


اغرار , لعمراطركن اللتسّاعد 


طلعت تبنوريع سبى 


ه بتضسيا 





رميس شي ب 


الهبيئش اللاستتارية - 
اكقوار اركن الممَماعر حا صن على 
اللواء الكن المسماعد لطعت ليث 
الع إلكرب المتمَاعر ‏ طلعتٌ نوري على 
دكن زطيا رالتمَاعد ‏ حلي كالسا 








وزارة الثقافة والاعلام موسوعة علوم 
دائرة الرقابة الصمامة سلسلة الكناب العلمي العسكري 


اعداد العميد الركن المتقاعد 
طلعت نوري علي 


حينما تبدأ دائرة الرقابة ف وزارة الثقافة 
والاعلام معالجة بعض الواشمت | العلمية وتعميمها 
تحارل ١‏ ن تقطن للقن ا العربية 
والعراقية خصوصا من عدم وجحود مادة علمية حديثة 
وجديدة باسلوب مبسشبط كون بمتناول الجميع 4 واذا 
كانت مجلة علوم قد غطت نقصا واضح في جانب 
الاعلام العلمي سات العلمية » فان السلاسل التي 
ستصدر عن دائرة الر قابة والتي تشمل سلسلة 
الكتاب العلمي العسكري » وسللة كتاب الثقافة 
العلمية » وسلسسلة الجديد في العلم والتكنلوجيا وكتاب 
علوم الترجم » هذه السلاسل ستحاول ان تقول ما لا 
تستطيع محلة علوم ان تقوله عبر صفحاتها المحدودة 
والتي تفغر ضها طبعة العمل الصحفي والمساحة 
لصحفية للمحلة . 


ان دائرة الرقربة لاتدعي انها دائرة علمية لديها من 
المختصين في كافة المجالات العلمية » وائما من خلال 
نجاح تجربة مجلة علوم التي اصدرتها ستحاول أن 
تستعين بمجموعة من الاساتذة المختصين ف محال 
الاعلام والثقافة العلمية وعبر اسلوب الهيأة الاستشارية 
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التي تخطط وتشرف وتختار المواضيع العلمية المطلوبة 
للساحة الثقافية عموما . 

اننا نملك من المصادر والمراجع م لا تملكه أي 
دائرة اخرى في العراق ونتعامل مع جميع المعلومات 
التي يمن حفظها بين دفتي كتاب ولذلك استطعنا ان 
نطرق هذه الابواب العلمية عسى ان نستطيع في المستقبل 
ان نفذي الشباب القاريء بشكل جماهيري بامعلومات 
والمفردات العلمية التي يجب ان تكون متاحة له لكي 
لن يستطيع التكيف مع العالم المعاصر الا من خلال 
قدرته على استيعاب معطيات العالم العلمية والثقافية 
والفنية ومن ثم السياسة ولعل تجربة دائرة الرقابة 
في مجال نشر المعلومات العلمية على المستويات المتخصصة 
وعبر النشرات التي تصدرها الدائرة هي التي شجعتنا 
ودفعتنا لان نقفز الى النشر الاعلامي الجماهيري الواسع 
ويحدونا الامل لتحقيق نهضة علمية في اوساط الشسباب 
بعد أن اتخمت حتى المطابع والمكتبات من طبع واعادة 
طبع المعلومات الادبية والانسانية عموما . وعلينا ان 
نفسصح مجالا للكلمة العلمية مادامت هذه الكلمة 
الشفرة التي يفهمها العالم المعاصر ويتعامل معها ولانفهم 
غيرها . 

سامي احمد الموصلي 
مدير عام دائرة الرقابة 
رئيسس تحرير هجلة علوم 


الباب الآاول 
التنعريف باشعة الليزر وتطورها 


ف ذه تارف 57 

١‏ قبل ان نخوض في الحديث عن اشعة الليزر 
لابد ان نعرف شيئا عن الضوء فقد حاول العالم البربطاني 
المعروف (أسحاق نيوتين ) ان يجيب عن ذلك السؤال 
فأجرى تجربته عام 1115 بتمرير اشعة الشمس خلال 
منثور زجاجي فخرجت من !اجهة الاخرى للمنشور اشعة 
بألوان مختلفة اطلق عليها مجتمعة اسم (الوان الطيف ) 
لباك انعم5 وهي (الاحمر والبرتقالي والاصفر 
والاخضر والازرق والنيلي والبنفسجي ) كما اظهر هذا 
العالم بأن الضوء بتكون من وحدات دقيقة تنتقل في خطوط 


فس كت تقنهة . 


الا ان هذه التجربة لم تكن كافية للتعريف بالضوء 
وهذا ما دفع العالم الهولندي ( كريستيان هيغنز ) الى 
وضع نظريته عن الضوء والتي تقول بأنه يتكون من 
جزيئات دقيقة وبنتشر على هيئة موجات ذات اطوال 
مختلفة ولم تكن النظرية متناقضة مع افوال نيوتن في هذا 
المجال ولكن مكملة لها وقد اضاف العالم البريطائني 
) توماس يونك (الى مام التوصل اليه سابقا بأن 
الفوه الاحمر هو صاحب اطول موجة بيئما الضوء 
البنفس بجي هو صاحب (قصر موجة وتتراوح اطوال 
موجات الواآن الطيف بين (.96؟ ‏ .ه/!) انومتيير 
( انومتر 218205026]617 هو جزء من ألف مليون جزرء 
ينقسم اليه المتر الواحد وبعرف اختصارا بالحرفين 

12 وبلغة الارقام فأن ثم 2 2-01٠١‏ 6م). 

الا ان العالم الالماني (ألبرت آنشتاين ) الذي 
اكتسسب الشهرة في الفترة من (15.86 1115 ) بسب 
نظريته ( النسبية ) ا 111 اوضح بأن الضوء 
يتكون من وحدات متميزة من الطاقة اطلق عليها اسم 
( فوتونات ) 15060208 واستنادا الى ما تقدم فيمكن 
تعريف الضوء بأنه ( طاقة تنتشر في خطوط مستقيمة 
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على هيئة مو<ات ذات اطوال مختلفة ) . 


ومن الخصائص المعروفة عن الضوء انه عندما بر تطم 
بسطح معدني فأن طاقة الضوء نودي الى تحرير بعض 
الالكترونات من ذرات المعدن وهله الخاصية همي 
الادساس الذي تقوم عليه ( أشعة الليزر ) ولبيان ذلك 
نقول ان جميع المواد نتكون من وحدات تركيبية متناهية 
في الصغر تسىى ( ذرات ) 410815 ويمض الذرات 
يكون في مستوى منخفض من مستويات الطاقة بينما 
البعض الآخر في مستوى عال من مستوبات الطافة هذه 
عادة بالحرارة بحيث تكتسب طاقة ترفعهاالى 
المستوبات العليا وعندما تعود تلك الذرات المستثارة 
الى مستوى طاقتها السابق تفقد الطاقة التي اكتسبتها 
على صورة ضوء وبعير عن ذلك بأن الذرة انبعث منها 
شعاع فاذا امكن التحكم في اثارة ذرات معدن معين 
باستخدام مصهر للطافة أو الحرارة بحيث نبعث من 
ذرات ذلك المعدن اشعاع ذو طول موجة موحدة واذا امكن 
( تكثيف ) تلك العملية بحيث تتكرر بصورة منتظمة في زمن 
وجيز فأن الطاقة المبعثة من الذرات المستثارة ستكون 
هائلة وبتعبير آخر فأن الاشعاع سيكون قويا ومركرا 
ومتجانسا لان له طول موحة واحدة هذا النوع من 
الاشعماع هو ما سمي بأشعة ( ليزر)ظ251015هدآ 


/؟ 


؟ ل ان الليزر عبارة عن حزمة ضوئية موجهة 
ومركزة جدا في خيط رفيع من الضوء ذي درجة حرارة 
هائلة وله قدرة خارقة على اختراق أي شفيء 
بينها لتخرج على شكل حزمة ضوئية رقيقة جدا ومركزة 
ولها قدرة المسير ف الفضاء الى مسافات شاسعة حذا 
وقدرة اختراق المعادن والحواجز الى مدذى معين معتمدة 
على قوة تركيزها . 

وكلمة ( ليزر ) متأتية من الحروف الاولى من 
الاسم الطويل لهذا النوع من الاشفماع 
01 810122قلصطط 0ع]هاناصل)ة لإط دملطخوء18امسة غطعنآ 

نطق شرآ) 15018105 

) اعون 1 اشير لهذا الاكتشاف الجديد ف جمييع 
اللفات . 
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الميزر نم الليزر 

؟ ‏ بمد الحرب العالمية الثانية اخذ العلماء في 
بلاد عدبيدة بجرون ابحاثا في حقل الموجات القصيرة عجره حني 
تمكن العالم ( تاونز ) هن أن بخطو اول خطوة عملية 
على الطريق وان يحقق فكرة آينشتاين التي اطلقها مام 
17 فصنع جمهارا! للموجات الكهرومغناطيسية 
المنسجمة التي عرفت بأسم ( ميرز) 34465919818 وكان 
هذا الجهاز يستخدم الموجات اللاسلكية فقط بينما كان 
العلماء بطمحون في الوصول الى اكتشاف الاشعة الضوئية 
المتناسقة ( ليزر ) وليس ( ميزر ) حيث ان الاخير عبارة 
عن تضخيم الموجات المتناهية في الصغر باس تخدام 
الانبعاث المستحث للاشماع وكلمة الميزر متأتية من 
الحروف الاولى للعبارة لانكليزربمة 
160ص سا5 ع[ ملاوع قتامسمة عمدو رمع نلا 


خم 0 01 


وفي عام ١48/.‏ نشر هذا العالم بحث اعلن فيه انه 
اكتشف الطريقة الصالحة لذلك باس تخدام الموجات 


ا 


الضوئية بدلا من الموجات اللاسلكية وتوآلت التجارب 
حتى تم انتاج اول موجات ليزر ضوئية عام .111 
والطريف في الامر ان تاونز الذي عمل طويلا في ابحاث 
اللبيزر واكتشفه لم بكن اول من طبق اكتشافه عمليا 
بل عالم آخر هو ( تيودور مايمان ) الذي اعتمد على 
ما نشره تاونز بعدة ايام فقط . 


1١٠ 


التجربة المختبرية الاولى لنوليد اشعة الليزر 
ا مح م لا ا ع م ارو 
الفيزياء الامركي تيودور ا مان الذي شرلا اليه آنفا 
بالاسمتناد و 8 
يتكون الجهاز من علبة صغيرة بداخلها قضيب 
اسطواني من الياقوت ‏ لإطنا1 نهايتاهمصقو لتان 
ومتوازيتين واحدى نهابات. الاسطوانة مغطاة بمرآة تامة 
الصقل ( اي عاكسة بنسسبة /١..‏ ) والنهاية الاخرى 
مغطاة بمرآة مصقولة حرئيا .ومصدر الضوعء ف هلا 
الجهاز مصم اح وامضش مدا طقوا"ا 5 5 
النوع المستخدم ف التصوبر الفوتوغرافي وهو بصدر 
ضوءا قويا خاطفا وتصل المصباح بمص در للكهر باء 
لاضاءته وتبطن علبة الجهاز من الداخل أسطوانة بمرر 
فيها ما بارد ( غير همتأين ) عند دبرجة حرارة ثابتة 
أما طريقة عمل الجهاز فهي كما بلي : 


ل 


عند توصيل المصباح الوامض بالكهرباء يصدر عنه 
ضوء قوي ولان الضوء طاقة فأن قضيب الياقوت يسخن 
ونتيجة لذلك تر تفع بعض ( الالكترونات ) 0 1ظ1 
( وهي اجسسام دقيقة سالبة الشحنة تدور في مدارات 
حول نواة الذرة التي هي مركزها او تتواجد حبرة 
في الهواء وحجمها ٠.٠.١. / ١‏ من حجم ذرة الهيدروجين ) 
في ذرات اسطوانة الياقوت من مستوى منخفض الى 
مستوى اعلى من مستوبات الطاقة الا ان هذه 
اللكترونات تعود بصورة فوربة الى مستوياتها السابقة 

من الطاقة واذ تفعل ذلك فانها تطلق الطاقة التي 
ا فوتونات ( هي جسيمات الضوء أو 
جتان والتي د تتذرذب سن 0 الجهاز نتيحة 
الياقوت وهذه الذبذبة ودي الى ارتطام الفوتونات 
بقضيب الياقفوت وبالتالي الى تحرسر جيل جديد 
من الالكترونات برفعه من مستوى منخفض الى 
مستوى اعلى من مستويات الطاقة وبحدث لهذا الجيل 
من الالكترونات ما حدث لسابقه من رجوعه الى 
مستواه السابق من مستوبيات الطاقة وإطلاق فوتونات 
جديدة وتتكرر هذه العملية بسرعة مذهلة في زمن وجيز 
بحيث ان الطاقة المتجمعة داخل علبة الجهاز في غضون 
دقيقة واحدة نكون هائلة وتجد هذه الطاقة الهائلة (ااكونة 
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من عدد غزير من فوتونات الضوء ) منفذا لها خلال 
نهابة اسطوانة الياقوت اللمفطاة بمرآة مصقولة جزرئيا 
فتخرج من علبة الجهاز على هيئة شعاع متجانس ذي 
طول موجة واحدة هو شعاع ليزر ونظرا لان الطاقة 
الهائلة المتجمعة داخل علبة الجهاز تؤدى الى سخونة 
اسطوانة الياقوت الى حد يمكن ان يفتتها الى جزئيات 
صغيرة فان جهاز التبريد يلعب دورا رئيسيا هنا 
وذلك بخفض درجة الحرارة داخل علبة توليد الاشسعة 
الى الحد الذي يحافظ على اسطوانة الياقوت وسمح في 
ذات الوقت باستمرار توليد الاشلعة . 

في هذا الجهاز كانت المادة المستخدمة لتوليد 
اشغة ليزر اسطوانة من الياقوت ولان الاخير 
همادة صلبة فيطلق على هذا الجهاز وعلى كل انواع 
الاجهزة التي تستخدم مادة صلبة لتوليد الاشعة اسم 
(لي زر الصلب )+ #عههة 50110 ويمكن استخدام 
سائل وغاز ابضا كمادة لتوليد هذه الاشعة وفق نفسن 
مبادىء تصميم جهاز ليزر الصلب . 


اذم 


الفصل الخامسى 

القمر والتجربة الخارجية لالشعة الليزر 

ه ‏ هرع العلماء الى مختيراتهم حال انتشار 
المعلومات الخاصة بتجربة ( ما يمان ) بجرون التجارب 
على هذا الاكتشاف الجديد والتقطه المسكريون وبداأوا 
يبحثون عن وجوه تطبيقه في الميدان العمسكري وبدات 
تظهر اجهزة الليزر المتنوعة في عدد من الدول الغربية وفي 
الاتحاد السوفيتي ومن ايرز التجارب التي حدثت ليلة 
٠‏ أيار 1١115‏ حين وجه جهاز ليزر الى القمر 
( المسافة حوالى 2٠../...‏ كم وبعد ثاليتين ونصف 
ظهرت على وجه القمر بقعة نور بقطر كيلومتر ونصف 
تقربيا ثم تطور العمل وبعد عام واحد من اكتشاف الليزر 
تم انتاج جهاز قوي اضيف اليه جهاز ينتج ذبذبات 
سربعة جدا تضاعف قوة اشعاع الليزر الصادر من 
الجهز الرئين. 
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5 2 انول هال 'رولد اعحمة لزن لل لمق عد 
عن قطعة صغيرة من الياقوت الاحمر في شكل وحجم 
الاصبع ولابزيد طو لها عن عقدة ونصف وكانت تتوصج 
بالضوء الذي ينبعث من انبوبة زجاجية مليئة بغاز لا لون 

لو حللنا قطعة الياقوت التي استخدمت في التجارب 
الاولى لوجدنا طرفيها مكسوان بالفضة 8ه اللاممة 
واذا حللنا هذه القطعة مختبريا لتبين ثنا بأنها مكونة 
من عناصر الالمنيوم للش والاوكسجين © والتلي 

وكلما ازدادت ذرات الكروم زاد لون 
الدور الرئيسي في العملية اذ انها تكره الضوء 
وتثور والان لنتخيل الذرات امامنا داخل الياقوتة وهي 
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فتنطلق الى مستوبيات اعلى من الطاقة وتدعمى حينئد 
بالذرات المتهيجة حيث سرعان ماتعود بعدها الى حالتها 
الطبيعية مطلقة سراح فوتون من الطافة الضوئية تتسيب 
بدورها ف اثارة الذرات الاخرى المجاورة وهذا ما 
يسمى بالاشماع الاعتيادي وهكذا فأن فوتونات الضوء 
التي بطلق سرآحها تنطلق مدعورة في كل الاتجاهات ويضل 
الياقوت بينما بندفع البعض الاخر في الاتجاه الطولي 
مصطدما نات الى ل سر ودار اك 
يصطدم بالطرف المكسو بالفضة فينمكئن الى الطرف 
الاخر الاكثر تهيجا ليرتد الى الوراء مرة الخرى وفي 
كل مرة بهيج غيره من الذرات التي يتضاعف عددها كل 
مرة ولكن قسسما من الذرات المتهيجة لاتطلق فوتونا من 
الضوء لتعود الى حالتها الطبيعية بل تبقى فترة اطول 
من الزمن حيث يصادفها فوتون آخر مماثل الى 
الفوتون الذي امتصته في بادي الامر وتحولت الى حالة 
التهيج فتمتصه وعندئذ سوف تقذف هله الذرة فوتونين 
متمائلينفي الذبذبة والاتجاه والطول حيث يركز بعضها 
البمض فيخرج شماع مركز فقوي متماسك وتمود الذرة 
بعد ذلك الى حالتها الطبيعية وهذا ما يبسفى بالشماع 
المحتث المحفز 1ع 0ع6ش ل لالسلاة 


وهكذا يتعزز الشماع بفوتونات اخرى الى ان بصاح ذا 


1 


شدة عظيمة وكافية لاحتراق احدى نهايتي | صبع الياقوت 
والخروج منه كحزمة من الضوء الحاد وهذا الضوء هو 
الضوء الاحمر ذو البريق الساطع الذي يعرف بأشعة ليزر. 
وضوء الليزر ساطع جدا بل انه اكثر سطوعا من ضوء 
الشمس وان الموجات الضوئية التي تصدر عله تمضفلي 
للامام بانتظام وتماسك في حين ان موجات ضوء الشمس 
لاتتحرك معا وكما هو معروف فأن موجات الضوء تستطيع 
تفطية مساحة اكبر مما تستطيع الموجات اللاسكية وحتى 
عام .117 (متكن هناك طريقة لفصل الموجات الضوئية 
لغرض استخدامها في المواصلات اللاسلكية اما الان فأن 
موجات الضوء وبفضل اكتشاف الليزر منافس لابقارن 
في المواصلات مع الموجات اللاسككية . 
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تسلسل عملية بناء شماع الليزر 


العيك ١‏ لسعم وتخا يكن بعتن 
تدحل الزممتة الصولية ذاخكل الح . 
ودتر تب على ذلك نشاط فوتونات 
الى لجسم المشع ف اتحاهات مختلفة . 


ومنها ما ندخل مسارا موازيا المبدور 
الطولي للجسم . 

وبنلعكس مرتدا من المرآة © ونجمع 
اعدادا من الفوتونات اثناء نردده إباعالق 
الشماع 

على شكل « حزمة » ضوئية من خلال 
المرآة لصف العاكسة . 


. 
موجات مختلفة موزعة على مدى عريض من الطيف 
ولايستطاع الحصول على ضوء أحادي طول الموج له 
بيلما شعاع الليزر هو احادي الطول امو جحي 

ومتجا سن ٠.‏ 
ب ان قوة شعاع الليزر تبلغ شدته مليون مرة من قوة 
ج ‏ من الصعب بصورة عامة تجميع الضوء الصادر من 
المصادر الاعتيادية في حزم ضيقة مركزة اما شعاع 
الليزر فينبعث بحزم مركزة يمكن ان تصل كثافة 


ع - أن الليزر عبارة عن موجة ضوئية تقع بين الاشئعة 


تحت الحمراء 301131 151130 
والاشلعة فوق البنفسيجية 


م5015 غم1م انوع 101 
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وبترددات عالية جدا . 
ري حم حب 
غاذ ادير الربيطا فك راسزراسي ُ 
افراري مقابل نا ل اليط د ادرياقا 
خا اييزر ديه 


خرص ”راشي يارو اراتك شكة لا ف ا وكسيا لنأر عريد ل 
كنوه اال ير تنه 
١ع‏ وهدة مرارية 0 4 ا 


2206064 الل بولصر الى ادم 
“لسن به ينا م دن 2 طامانهة م افا ركسي ارون ا 


+ سكي سس سد بد ديه ل 5 
زر هرة وراربة ا ركلف 
يي ا كد اك كك ل 10101 





5 7 : . 5 
. لاس مللن ا وم هرات رارم 3 لول امكسالم مرن عر يان أحرى 


:شاك ام 
0-507 جا وي لوصا البر باللياق .* 
هاء عاك عا 8 0 


ا عوك لسر بست 0 درا ياه 00 


رسم تخطيطي يبين النطاق الشماعي للموجات الكهرومفناطيسة 
حم - ومما تقدم تظهر اهمية اشعة الليزر في خواصها 
المميزة التي تتلخص بمايلي : 
1 أحادبةالتردد وضيقة عرض الحزمة الضوئية ٠.‏ 
امكانية توجيها بخطوط مستقيمة الى مسافات بعيدة 
ج ل تركيز حزمة الليزر الى شعاع قطره يقارب طوله 
الصتصسني: 
ع خارقة حارقة تستطيع احداث ثقب في الماس وهو 
اصلب مادة عر فها الانسان حتى اليوم ٠.‏ 
26 





صورة تبين تأئير الحزمة الليزرية اللوجهة على قطمة نقود ممدنية 
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صورة تبين الانابيب المولدة لاشعة للييسزر 


1". 


لذا قد تجد اللي زر في الحالات التالية : 


ليزر الحالة الصلبة “5ط 50110 
ب ليزر الحالة السائلة (ع5هما لأناواا 
جَ ليزر الحالة الفغازنة 257 مآ 032 


٠‏ اما انواع الليزر فقد جرى خلال الفترة 
المنصرمة تقييم انواع رليبية من الليزر للاستخدامات 
00 فين 

- الليزر الديناميكي الشازي 

لبدرى النفزيسة الكفر نئي 
ج-- رةه ا 
مات اللببرن "الاجر وتسيتي 
هد لي زر اكل ين 

١‏ ان لكل نوع من الانواع المشار اليها مزاياه 
وعيوبه ويميل العسكريون الى الليزر الكيمياوي الذي 
برتكز على التفاعل الكيمياوي كالذي يتم بين الهيدروجين 
والفلور ولانه لا بحتابج الا الى قدر قليل من الطاقة 
الكهربائية الخارجية او لاثبيء منها مطلقا لتشغيله 
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فأن الضوء المتماسك يجري انتاجه بتفاعل عدد 
من الغازات التي تحقن في حجرة تكوين الليزر ومن 
مزاياه الاخرى انه لابحتاج الى مورد طاقة كبيرة فالطاقة 
تتيدد من العتامر الكيمياونة ولكن لسو الحظل فنتان 
بعض الغازات المستخدمة هنا سامة حلدا والعملية 
تتطلب كميات كبيرة منها وهذا يمني انه لابد مسن حمل 
صهاريج كبيرة بدلا من اجهزة تستغرق جزءا من الثانية 
تتطلب حوالي ( ١54‏ ) كغم من الوقود وقد ظل ليزر التفريع 
الكهربائي والليزر الديناميكي الغازي لعدة ستوات 
النوعين المفضلين لانه يمكن بلوغ درجة من الكفاءة بهما 
تصل الى .0 من الطاقة الاصلية المستخدمة ولكن نظام 
استخدامها كان مسعدانوثيين ان نطول مواحات:صوء اللبرو 
المولد لابلائم اختراق الهواء على ابية مسافة عسكرية 
عملية وهذا ما جعل الليزر الكيمياوي افضل ولكن هذا 
أيضا سرعان ما سقط استعماله وكان السيب بعود الى انه 
لانمكن اعطاؤه نيضسا مستمرا اي لايمكن اطلاق حزمة 
مستمرة من ضوء الليزر وكان المعتقد اصلا انه من 
الضروري ان تصطدم اشعة الليزر باستمرار ليضع وان 
حتى يكون لها أر وقد تبين ان هذا امر غير عملي في اكثر 
الحالات للاسباب التالية : 

١‏ أن حزمة الاشعة المستمرة لابتجاوز مداها الميل 

الواة ف المتوستبيط ٠.‏ 


زف 


ان منطقة اصابة الهدف تتصاعد منها سحابة كثيفة 
من المادة المتبخرة تملع مرور الاثنعة لاحداث 
المزيد من الضرر وهلا ما أعاد الباحثين الى 
طلقة الليزر الكهربائيسة التي يمكسن تنبيضها 
سوهولة. 
١‏ أآما الليزر الالكتروني فيقوم على تسخين 
الفاز بواسطة الالكترون ويجحب ان بعمم الجهاز 
بحيث بتناسب مع وضع الفضاء فيتجنب استخدام 
ا ل و ا ا 
والليزر الالكتروني ينبغي ان تؤمن له غبرفة غاز مقفلة تزود 
الطاقة بواسطة نضائد تعبأ بالطاقة الشمسية أو بو'سعلة 
محرك نلووي صغير . 
ان هذا النظام لاشعة الليزر هو موضوع برنامج 
طول موجة الاشعة يختلف باختلاف المادة المولدة لها 
قوة شعاع الليزر تفوق جميع وسائل اللحيم المعروفة في المصائع 
أبحاث ينتهي العمل به خلال عام 6 ويعتقد حاليا 
ان هذ االنوع هو الاكثر عمليا للاستخدام الفضائي ونأمل 
الخبراء الحصول على ليزر الكتبرونسي بقوة كليو واط 
انطلاقامن مصدر طاقة (.9) كليو واط وهم بأملون 
كذلك ان بد فعوا نسسبة العطاء الى /٠‏ من أصل المصدر 
حيث لاتزال هذه النسية /١‏ وهذا يعني انه يبحب تحميل 
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الاجهزة من مركبات فضائية صفيرة نسبيا ام اما يتعلق 
بالنوع الاخر ليزر اشعة اكس فهناك فريق من العلماء 
يحاول انتاج هذه الاشعة التي تتميز بقوة ضخمة تدمر 
الهدف بالصدمات كما ان هذه الاشعة تقدم فائدة علمية 
اكيدة في الميدان البيولوجي والفيزيائي والكيمياوي 
اضافة الى الميدان العسكري فبهذه الاشعة يمكن الحصول 
على ( موجات طويلة ) بحيت تصبح الأشنعة قوية جدا 
وهناك وسيلتان لانتاج هذه الاشعة الطاقة اللازسنمة 
لها قد تكون افتراضية ( كهرباء او اشعة ليزر اخرى ) 
او نووية ( بأستخدام الطاقة الناجمة عن الانفجار وهناك 
مختبرات عديدة تعمل في هذ الميدان نذكر منها معمهد 
( لوراتس ليقرمور ) في كاليفورنيا بالولايات اللمتحدة 
ومعهد ( لييديف )في موسكو. 
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نطبيسقات انسواع الليزر 

5 ان الانواع التي اكتشفت من اشعة الليزر 
في الستينات لم تكن ملائمة لتطبيقات الطاقة العالية ومن 
هنا برزت الحاحة الى مزيد من الاختراعات ومن 
الاكتشافات الاساسية ها تبين من ان اش عااعات الليزر 
الغازرة الجزئية ممكنة الوحود وقد ادى هذا الاكتشاف 
الى اصناف فعالة من اشعة الليزر قادرة على توليد 
طاقتها في جزء من الاشعة تحت الحمراء في الطيف وهناك 
اكتشاف آخر هام مؤداه ان تسييل غاز الليزر في الكوة 
البصرية بسرعة عالية يمكن ان بحل مشكلة هدر الحرارة 
وبزرلد من مردود طاقة الليزر وكانت الخطوة التالية 
العمل على اختراع وسيلة لتوليد الطاقة اللازمة لتشغيل 
الليزر بطر بقة فعالة وقابلة للتصعيد والتسلق . 

كانت تر كيبه (مآ(اة) ,00)) اولى بوادر اشضعة 
الليزر في مرحلتها الغازية التي ظهر انها يمكن انتبلغ مراتب 
الطاقات العليا وبذلك تمهد السبيل الى !مكانية 
جديدة لابتكار سلاح ليزر كبير التدمير والطاقة المطلوبة 
لعمل التركيبة المشار اليها تتولد من احتراق ( هونو كسيد 
الكربون ) مع عنصر اوكسيدي آخبير مشل الحامض 
انس يي 010 111110115 
وتولد عملية الاحتراق كذلك جزئيات من 
القابل لاطلاق فوتونات هي عبارة عن رزم من الطاقة 
الخفيفة ويمكن الابقاء على وضع هذه الطاقة والمحافظة على 


ف 


ظروف الدفق اللازم لاستخراج الفوتونات بنوعية جيدة 
من الحزم الضوئية وتستخرج الطاقة البصرية من جزئيات 
يهن ذات الطاقة فضلا عن مرايا موجهة عبر ميدان 
الدفق بعد ان بجتاز الدفق الفوهات وتتحرك الفوتونات 
عبر ميدان الدفق ملتقطة فوتونات اخرى في طريقها وبما 
ان احدى المرآيا اكبر من الاخرى تفادر اكثر الفوتونات 
يفرضها نوع الجزئيات التي تولد الطاقة وفي هذه الحالة 
تبلغ الطاقة المذكورة “ر١.١‏ ميكرومتر 
ما دامت الجزيئة م 600 

وفي الاعوام الاخيرة تم تطوير مفاهيم ليزر مرتفمة 
للطاقة على هذه الأسس نفسسها بما في ذلك الليزر المطاق 
للكهر بساء . 


يف 


0-7 
5 


١ 


ا نظام اسليية ١‏ مظني ". التميت امل رق هرا لديم 


الليرر 7 سد ١ ١‏ 
ذاتالطاكه” ا “ساي 
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الباب الثانسي 
اشعة الليزر في امبدان المسكري 


ممكنا قبل نهاية القرن الحالي ومع ذلك فأن السباق بين 
لضمان الهيمئة على العالم قد فعل فعله فأتجهت الانظار 
الثمانينات . 

ان قمة الاسرار العسكرية اليوم عند الولايات المتحدة 
والاتحاد السو فيتي هي المتعلقة بالمدى الذي وصل اليه 
المنصرمة وهذه الخطوات هي ااتي جعلت خبراء 
الاستراتيجية العسكرية يعتقدون ان كل الخطط القديمة 
والحديرثة ستشهد خلال ( فترهة قصيرة انقلابا واضحا 
هي الاساس في الاسلحة التي تبنى عليها هذه الخطط . 


55 


وقد بدا الحديث عن امكانية استخدام أاشلعة 
الليزر كسلاح لتدمير الاهداف العسكرية المعادية منذ 
مطلع الستينات عندما بدا الخيراء بدرااسة مختلف 
التطبيقات الممكنة على هذه الاشعة الضوئية المتناسقة 

خطاعاآ غدعمعطه )0‏ لغرض استخدام الليزر ذي 

القدرات الواطنة وتسديد وتوجيه وسيطرة وتحدرمد 
وتمييز الاهداف وتقدير المدى اضافة الى بندقية الليزر 
التي تستطيع ان تفجر المتفجرات وتضرم النار في الخشب 
او القماش وتضمن عمى الابصار ف القتال . 

وقد بدا الخبراء باختبار قاذفة لأاشعة |اليزر 
قدرتها (ه ) ميكا واط يركب في جسم الطائرة لفرض 
استخدامها في حمابة الطائرات من الهجوم عليها حيث ان 
حزمة بهذه القوة بمكنها ان تؤدي الى صهر الاشياء في 
الفضاء على مسافة تزيد عن (8 ) ثمانية الاف كيلومتر 
متراه. 

وببدو ان اشعة الليزر وكأنها السلاح الاحداث 
في تاريخ البشرية هذه الأشعة التي بمكن اس تخدامها 
كلاح ضد اهداف متعددة لمرات متعددة . 


3” 


5 ان نظام سلاح الليزر الذي بعتمد على طاقة 
الليزر العالية من شأنه الحاق الاضرار في هدف من 
الاهداف بتركيز كمية كبيرة من الطاقة المشعة في منطقة 
ضيقة محدودة وقد بلغ مردود طاقة الليزر العالية 
ما بعادل مداه مات الكيلو واطات والميكا واطات 
وتتالف المركبات الاساسية لاي سلاح ليزري من اشعة 
الليزر نفسها التي تولد الطاقة المرتفعة ومن نظام مراقبة 
حزمة انشعاع اتا الذي بوجه هذه الحزمة 
الى الهدف ويركزها على نقطة معيئة منه وككل سلاح 
آخر دنيفي ان يكون للسلاح الليزرري نظام ملحق 
للمراقبة والتوجيه بحصر جميع الاهداف التي بستهد فها 
ويختار الهدف المنشود ويحدد لنظام التوجيه اللححق 
الوجهة التي يمكن ان يتخذها للعثور على هذا الهدف 
وهو ثفرر الزمن الذي دمر فيه الهدف وبعين الهدف 
العال لي ٠.‏ 

و اتضح بعد فترة وجيزة من الزمن الذي 
اعقب اكتشاف الليزر الذى جعل من الممكن توليد حزمة 
من طاقة الليزر العالية ان الشعاع حين ينطلق سرعة 
5 الف ميل في الثانية يتيح الدفق القاتل ان يصل الى 
الهدف فورا بحيث لاتكون هناك حاجة الى التوجيه 
للهدف ما عدا الهدف البعيد المدى ويس تغرق اجتياز 
اشعة الليزر مسافة ميل واحد 4 سدس مليون الثانية 
وفي مثل هذه الفترة الزمنية تحتاز طائرة تنطلق سرعة 

"5 


تتجاوز دسرعة الصوت مسافة تزيد بقليل عن + ثمن 
عقلة واحدة . 
هجمات منتخبة وفي تدمير اهداف منفردة معادية وسطا 
مجموعة من المعدات والعجلات الصديقة ٠.‏ 

وفي قدرة سلاح الليزر ان بيتوجه الى عدد كبير 
من الاهداف حتى ولو كانت بأتجاهمات متعددة 
ولاستهلك سلاح الليزر في كل ( طلقة ) الا القليل من 
الوقود لتوليد حزمة الشماع وعلى ذلك فله القدرة 
عل ىتخزين علد كبير من ( الطلقات ) في التجهيز 


0 





صورة تبين السلاح الليرري بوجه الحزمة من الطاتة الليزرية 
زذنا 


الى عدة اهداف في منطقة واحدة بالانتقال السريع من 
الواحد او الوعاء الواحد ومادامت حزمة الشعاع تدار 
بمرآيا فأن للاح الليزر القدرة على الانتقال بسرعة 
من هدف الى آخر فوق ميدان بصري واسع المدى . 
ان النجاح في استخدام السلاح الليزري «تحقق 

حين تلتهب حزمة الشعاع فوق سطح الهدف وتدمير 
سطحا حيويا او تحرق وقودا او راسا نوويا وهكذا وحين 
تطاق الطاقة فوريا يجب ان يستقر الليزر في موقع 
الهدف وبددمره فأن تزحزح الهدف المحدد فوق الموقع 
المعين سدد طاقة حزمة الشعاع فوق حجم اوسع من 
الحجم الفعال والؤثر ويزيد من الفترة الزمنية 
المطلوبة لاحداث الضرر في الهدف وعلى هذا فأن نظام 
توحيه الحزمة لحب ان بسقيها ثابتة على النقطة المحددة 
في الهدف والانجاز ذلك فان مهمات نظام توجيه الحزمة 
الضوئية لاحقة الهدف بجب ان بكون دقيقًا دقة خاصة . 
كما ان جهاز توجيه الاطلاق في سلاح الليزر يجب 

أن نكون فعالا وقادرا على فرز وتصليفف مجموعة من 
عدا واختيار الهلاف الاول منها والذي يجب 
في التاكد من ان الهدف المقصود قد أصيب بحيث يتسنى 
انتقال حزمة الشعاع الى هدف آخر فوق تفطية كاملة 
لنطقة الهدف ا على الهدف والمحافظة على نقطة 
التصويب المختارة برغم سعة الهدف ومناورته والالتهاب 
في صميم الهدف وعند ذاك ويتعليمات من نظام توحيهةه 
نذن 





الاطلاق المعقد يحول السلاح الحزمة الضوئية الى هدف 
آخر يتضمن التهديد الاكبر التالي وبذلكيستمر عبر 
العشذرات من المهمات الناجحة قبل ان ينفذ الوقود . 
اغا 


الاب الثالت 
في الوقفت الحاضم 
الطائرات والسمتيات والطاتئرات الموجهمة 
1 بستخدم السلاح الليزري في الطائرات 
المقاتلة والقاصفة والمواصلات والطائرات السسمتية وفي 
واملمدات والاجهزة التي تعمل فيها وستحاول فيما 
بلي القاء الضوء على عدد من الاشكال المتنوعة التي تعمل 
فيها الطاقة الليزرية في الوقت الحاضر . 
هذه الطائرة عى عن طترار 5 - 1110 
وهي تحمل مختبر الليزر ومجهزه تحهيزا كاملا بالمعدات 
والاسلحة وتعوم هذه الطائرة بتشغيل النظام الليزري 
ذي الطافة العالية في بيئة ديناميكية محمولة حوا 
كما تقوم بنشر أشعة ليزر من مركبة محمولة جوا 
الى هدف محمول جوا وقد أاحجربت سلسلة من التجارب 
العملية حيث دمرت هذه الطائرة بواسطة السلاح الليزري 
جابهتها من طابرات موجهة أو بدون طيار وسمتياته 
وحتى الصواريخ الصغيرة مثل (تاو) 1016 المضادة 
3و1 


ليدوم ورم جبعيوء دج , 





الطائرة المختبربة الحاملة للطاقة الليزرية من طراز 135 - 11160 
التي تمكنت من تدمم جميع الاهداف 


طاتئرات الاقلاع والسوط العمودي 

اس تخدمت بريطانيا طائرات الاقلاع والهبوط 
العمودي نوع ( هاربير ) 1131162 في هجمات ارضية 
ضد ااقوات الارجنيتنية في حرب فوكلاند ( جزر مالوين ) 
قذفتها هذه الطائرات أضافة الى امستعمال أشعة الليزر 
في اجهزة ومعدات الطائرة الخاصة بتحدباد الاهداف 
والسيطرة والانارة وكانت الاشعة المستخدمة ف هذه 
المعركة كهر بائية من طراز ( فرانتي ) . 
هنا 


طائيرة قاصفة تستخدم قنبلة ( سمارت ) 
١‏ جهمعلز مه أن شس'عة لي زر 


استخدمت طائرة قاصفة في حرب فيتنام قنبلة 
ذكية ( سمارت ) أستبدلت زعائقها بأجهزة استشعار 
ليزرية لتدمير جسر تعذر تدميره بالوسائل الاأخرى 
بالرغم من المحاولات المتكررة حيث قامت احدى الطائرات 
بأنارة الهدف بواسطة شعاع ليزري يصطدم بالهدف 
فيرتد ليرسم طريقا تتبعه القنبلة التي تلقيها طائرة اخرى 
مستعينة في اتجاهها بقيادة الزعانف الحاملة لاجهزة 
الاستشعار الليزرية وكانت الاصابة دقيقة جدا حيث لم 
بتحاوز الخطأ نصف متر فقط . 


طائرةاف ‏ ؛ تطلق صاروخ مافريك الليزري 
ضد مدارج الطارات والديبايبات 
تمت بنجاح تجربة الصاروخ الليزري جو / ارض 
نوع مافريك اج م 0 اي ضد احد مدارج الطائرات 
ف فلوريدا كما ان هناك صاروخ مافريك من نوع 1< 
يوجه ضد الدبابات بالليزر. 
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صورة تبين ماروخ مافريك موجه ليزريا ضد الديابة (الهدف ) 


اربسع صور تبين استخدام صاروخ مافريك الليزدي 
١ب‏ في الصورة العليا يبدو المدرج قبل اطلاق الصاروخ 
؟ ل في الصورة الثانية يبدو الصاروخ قبل ارتطامه بالمدرج 
؟ ل وفي الصورة الثالثة اصلروخ وقد انفجر عقب اختراقه المدرج 
؟ ب وفي الصورة الاخيرة رجل واقف في الحفرة التي احدثها الصاروخ 
الليزري 
طائرات الاسناد الارضي تصيب الهدف بدقة 
باشعةاللبزر 
تقدم أشعة الليزر عونا كبيرا لطائرات الاسسناد 
الارفي القريب بتوفير وسائل الملاحة الدقيقة وتحديد 
الهدف للاسلحة المهاجمة اضافة الى عنصر الأمن الذي 
تؤمنه منظومة الليزر حيث تطلق الطائرة الصاروخ عن 
184 


بعد تجعل الطائرة ف عأمن من الدفاعات الارضية كما 
تقوم هذه المنظومة باختيار الهدف الاكثر اهمية والذدي 
قد كوت دبانة آمر مجموعة الدبانات: حيث: تظلق على 
ذلك الهدف المنتخب شماع الليزر الذي برتد ليحدد 
مسار القذئفة المتحهة تنحوه ٠.‏ 


جهاز الاطلاق الليزري والطائرات في ساحة المعركة 
لنفترض ان هناك طائرتين مسلحتين بقنابل موجهة 
بالليزر تعملات فوق منطقة قتال يجري فيها تشغيل جهاز 
واحد على الارض لأطلاق الاشعة الليزرية فأن الاجهزة 
العاملة على الطائرتين سوف تلتقط الاشعة الليزرية 
المنعكة فيقرر الطياران معا وكل على انفراد اأطلاق 
قذائفهما نحو الهدف الواحد وفي هذا هدر كبر في الاعتدة 
اذ تكفي قنبلة واحدة لتدمير الهدف وعلى ذلك بيجب ان 
يكون هناك طائرة واحدة متعاونة مع الكاشف الليزري 
ويستخدم كل منهما نفس الجفرة المميزة ولكن ماذا 
يحدث اذا دمرت الطائرة او الكاشف الليزري ؛ 
أن النظام كله يتوقف عن العمل وهناك امكانيتان 
لحل المشكلة الاولى ان تزود الطارة قبل قيامها 
بالمهمئة بعدة حفر مميرة: لاجهزة الكشف الليررية العاملة 
في المنطقة وهذه الجفر تخزن في حاسبة الكترونية مرتبة 
بحسب درجات الاهمية وفي اثناء تحليق الطائرة فوق 
لضن 


ميدآن الفتال تقوم العدة الليزرسة فيها بأمستكشاف 
الارض باحثة عن اهداف مضاءة وتتولى الحاسبة 
الالكترونية في هذه الاثناء مقارنة الجفر وبذلك بمكن 
للطيار ان نهاجم الاهداف التي بختارها حتى لى تواقف 
الكاثغف الليزرري الارضي المتعاون معه عن المعمل . 
والامكانية الثانية تقوم في مجال القيادة والرصد 
أن تل سيد لكان حت نبانا بين يدامر لصتو 
الطريقة المتبعة في عمليات الاسئاد الأرضدن القرسب 


ولكنها لاتخلو من عيوب خطيرة فمن المفترض ان العدو 
يبدل عهدة لعرفلة.الاتضال بين الطاتسيرة والمسظن 
الارضي الامامي ويمكن القول أن الاتصال الصوتي بين 
الجو والارض بكون متعذرا او شبه مستحيل في البيئة 
الالكترونية للمعركة وعلى هذ اسدو ان الامكانية 
الاولى القائمة على نظام الجفر هي الافضل ولكن لاإبد 
من تعزيزها بالامكانية الثانية التي تتطلب ابتكار 
نظام جديد يؤمن طوعيا تجفير الموجه والباحت معا وربما 
كانت ابسط طريقة تركيب الموجه مع الصاروخ الموجه 
بالليزر على الطائرة نفسها وقد لاتكون هذه الطريقة هي 
المثالية لانها باهظة التكاليف ولكن ليسى هناك في الوقت 
الحاخمر من بديل افضل منيها. 


1٠ 


تحمل السمتية السوفيتية ( هندمي ‏ 6" ) في 
مؤخرتها المد فع الذي تعمل سيطاناته الاربع بالنظام 
الدوار ( كانلنك ) ليزيد معدل اطلاقه مع نظام 
ليزر المساعد على توجيه المدفع عن طريق آثارة الهدف . 





سهتية سوفيتية نوع ( هندمي ل )1 ) مجهزة بنلظام اشعة ليزر 
153 


سسهتية أمريكية مجهزة بنظسام ليسسؤزد 
تحمل السمتية الامريكية نوع اباشي 644 قله 
بنظام ليزري متطور ليلا ونهارا . 





سمتية امريكية نوع اباشي 44 411 مجهزة بنظام اشمة ليزر 
صواريخ موجهة بالليزر تطلق من السمنيات 
منظومة التوجيه الذاتي وهي منظومة توجيه 
في الحرب الفيتنامية ومنها صواريخ ( هورنيت ) و 
الديابات المضاءة بأشعة اللبدرر ٠‏ 
1 


ان توجيه هذه الصواريخ بالليزر يكون بحالتين : 

الاولى عندما تكون الصواريخ ومصدر اضاءة الليزر 
وجهاز التسديد على طائرة سمتية واحدة 
أضاءة الليزر وجهاز التسديد موحودين على الارض ٠.‏ 

ان منظومة التوجيه بالليزر نوع لالم 
بأنارة الهدف بأشعة الليزر لتوجيه صواريخ م د ب نوع 
( هيلفابر ) وعلى مديات خارج مندى تآثير نسيران 
العلل دو . 

منظومة البحث بالليزر تستطيع اكتشاف الهدف 
ا امير ل بعدها يتم 
الى مسافة ( / 4 ) كم ألتي بمكن اطلاقها من علي 


السينمهتات ومن قواعد أرضية ٠‏ 
طائترة بدون طبار تعمل باشعة ليزر 
تم تركيب جهاز تسديد ليزري على طالرة موجهة 
١و‏ بدون طيار تحمل صواريخ جو / أرض نوع 
( مافريك ) مزودة برأس توجيه ليزري وتس تخدم 
هذه الطائرة لاغراض اليجوم الارضي ٠.‏ 
222 


0-6 ( تر 3 )1 لليبزري للطائتر ات 
متعددة نتم بيني قا بر لفل منقمة الطائرة ا 
هذه المجموعة جهاز استشعار الاشعاعات تحت الحمراء 
الذي يقوم برسم صورة تلغزيونية أنطقة الهدف ويقيع 
بأتجاه الهدنف المحدد ليقوم بأنارته وترتد ليستقبلها جهاز 
استشعار خاص ف الجحانب الايمن للمجوعة وهذا النظام 
اظهر الصورة المستقبلة على الشاشة وبدو فيها بعض 
الاشخاص كانوا بحوار الهدف الذي تم تصويره 
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1-4 
زاف-4 
هدف ليزري نحمله طائرة من طراز ١‏ 
جهاز تحديد : 





.2 3 رضي 
حهاز بهت 1 


قريب من طراز اي - 1١١‏ 


16 


الفصل الثاني 
الصواريخ والقنائف والقنابل للمداففعمع 
والقاذفات والدبابات بانواعما المختلفة 


7 في سياق جهود التطوير لاستخدام الطاقفة 
الليزرية في اوسع مجالات ممكنة من الاسلحة المتنومة 
أمكن ادخال هذه الطاقة في صناعة الصواربيخ والقذائف 
والقنابل على اختلاف انواعها بشسكل مبياشر او غير 
مباشر باستخدام الاجهزة المحركة او الموجهة لها وسنتطرق 
هناالى بعمض هذه النماذج 


نظام اطلاق القذيفة الى الهدف باشعة الليزر 


يصار في همذهه المنظومة الى انارة الهدف عقب 
اكتشافه وتحدبمد موقعه بواسطة حزمة من الانعة 
الليزرية غير المرئية في سمك قلم الرصاص سواء 
اكانالهدف سفينة أم دبابة أم حصنا او مبنى وهمذه 
الحزمة الليزربة تطلقها طائفة تعمل على الارض او من 
طائرة او سمتية وحتى ما اصطدمت الاشضعة بالهدف 
أرتدت عنه وتبعثرت في عدة اتجامات فااذا كانت 
القذيفة المطلقة ر نحو الهدف مز.ودة ف أنقها بجهاز لاستقبال 
اشعة الليزر ا هذا الجهاز بلتقفط أنعكاسات الاشنعة 
الليزرية وعندئد يقوم نظام التوجيه المتصل به بتوجييه 


فى 


القذيفة الى هدفها معتمدا على الانعكاس الاقوى اي 
المضااءة بالاثلعاع : 
ورف جهاز استقبال الأشعة الليزرية المنعكسة 


قذيفة مدفعية المبيدان الليزرية ( كوبرهيد) 


تستخدم حاليا قذيفة المدنعية( كوبرهيد) 
(0هعط ععمومم0) الرأس النحاسي في الميدان كابة 
قذيفة اخرى من عيار ١56‏ ملم ويمكن اطلاقها من 
اي مدفع من هذا العيار على المدى الاعتيادي لمدفع القوس 
وهي توجه بواسطة أجهزة الانارة الليزرية ذاتها المستخدمة 
و تع البدف المنتحي: ويتوع يتشنكلها وتوجيهها وأضتك 
ولا لحن ق أو باستخدام طائرة موجهة أو دون 
المدافع اطلاق القذائف الى اقصى مدى مصمم له المدفيع 
ل ل ار و كد 

ان قذيفة كوبرهيه لاتطلق بالطريقة الاعتياديمة 
بل تطلق بالاتحاه العام للهدف .بحيث تتمكن من الالتقام 
بالاناعات الليزرية المنعكسة عنه في اثناء المرحلة 


537 


الاخرة من طيرانها وفعلا يبك عسوي اتا التصويب 
على ميكل تنسة ميم تلاس تارجحنه الهدقت إن 





ثلاث صور من اعلى الى أسفل 
تبين اقتراب قذيفة ( كوبرهيد ) من الدبابة ( الهدف ) 
المأساءة ليزريا فاصطدامها بها فتدمرها 


10 


استخدام القذائف الموجهة ليزريا تجمل اي هدف يقع 
ضمن مدى المد فع ( ٠.‏ ) كم غير ان هناك معضلة تحجري 
الدراسات والبحوث للتغلب عليها رغم انها لاتتعلق 
بصورة اساسية بالجانب التقني لقذيفة كوبرهيد بل هي 
متصلة بصورة رئيسسية بالاستخدام التعبوي ومن 
الواضح ان طريقة برمجة خاصة بها غير الشعاع الليزري 
الذي تطلقه بطريقة نبضية معينة وبالتالي ينبغي ان يتم 
ضبط جهاز الاستقبال في القذيفة حسب هذه البرمجة 
وبخلاف ذلك فس وف تتجه جميعالقذائف 
الليزرية التي تطلق من مختلف البطريات الصديقفة 
والمعادية تلقائيا الى مركز الاشعاع الليزري (المنطقة 
الاكثر اشعاعا ) اينما وجد حيئما تطبق عليها اجهزة البحث 
الليزرية في القذائف ولذلك ينبغي ان ييرمج جهاز بحث 
كل قذيفة بحيث لا يلتقط اضاءة يرسل نبضات ليزرية 
تتميز بالموجة ذاتها التي يعمل عليها جهاز الاستقبال في 
القذيفة اواذا عمل اكثر من جهاز بحث ليزري طبقا 
للبرنامج نفسه ( موجه البثك ) في ساحة القتال فأن 
توجه القذائف نحو الاهداف سوف يضطرب فتتجه الى 
منطقة الاشعاع الليزري الاقوى بفض النظر عن توجيه 
جهاز التحديد المبرمج بصورة عامة لانه من المفروض 
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قذيفة كوبرهيد الليزرية وف الصورة العليا ترى وهي متجهة 
نحعوالدبابة (اللقدف ) 


ان تستخدم القوات الصديقة واللمعادية اسلحة ليزرية 
لأغراض عدبدة في ميدان المعركة في وقت واحد .. 


اجهزة التوجيه والسسططرة الليزريسة 
على قتائف المدفمية 

نم ادخال تحسينات على وسائل توجيه ورصد 
نيوان المدفعمية والسيطرة عليها واهم هذه الوسسائل 
مقتدرة المدى الليزرية اذا حلت هذه الوسائل الجديدة 
محل الاجهزة البصرية التقليدية التي كانت تتطلب اعمالا 
مضنية لادارتها انمقدرة المدىالليزريةالتيانتجتها احدى 
الشركات النرويجية هي في الواقع اداة كهروبصرية تعمل 
على اساس مبدأ اتعكاس الضوء تماما كما معهمل نظام 
الرادار النابض التقليدي ولكنها تستخدم نبضات الأشعة 
تحت الحمراء ذات الشلكة العالية بدلا من النبضات 
الضوئية المكونة من ذبذبات لاسلكية والمستخدمة في 
نظام الرادار النابض التقليدي وعند استخدام !ااجهاز 
تند فع اللبضات القصيرة للضوء غير المرئي من ممر 
ضيق لتصطدم بالهدف فينعكس بعض هاايابا فلال الممر 
جهاز للاستقبال يحسب بعد الهدف من الفترة 
الزمنية التي تنقضي بين ارس ال النبضات واس قتبال 
انعكاسها من الهدف ثم تظهر .هذه المسافة كرقم على 


الشاضة. 
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لقد تم تجهيز بعض الجيوش بهذا الجهاز 
بمعدل نظامين لكل بطرية مدفعية كماتم انتاج جهاز 
ليزري آخر من قبل شركة اخرى وخصص ايضا لسلاح 
المد فعية ويمكن ان بعمل بالتوافق مع انظمة الحاسسبات 
الالكترونية العاما ةبالمدفعية ويمكنه قياس بعد الهدف 
لسافة تتراوح بين (...؟ ...7 ) مترا وتبلغ دقة 
القياس خمسة امتار بالزيادة والنقصان . 


كما انتجت شركة سويدية جهاز مقدرة مدى ليزرية 
اقباط :زمه المدقمية الامامنين وسكرئ: القدرة مين 
جهاز لاستقبال اشعة ليزر المرتدة ومقياس ( غونيومتري ) 
للزوايا والتحديد السمت الافقي بالاضافة الى زوايا 
الارتفاع بدقة وهو مثبت على حامل ثلاثي السيقان يقرا 
مدى الهدف من خلال العدسة العينية الى الناحية 
اليسرى بينما يسجل مقدار السمت الافقي والارتفاع على 
مقياس غونيومتر ويضخم هذا الجهاز الاشياء ثمانية 
اضعاف ويمتد حقل الرؤية فيه الى ١5.‏ مللي درجة 
نصف قطرية كم اان مداه بالنسية للاهداف الارضية يصل 
الى )١٠.(‏ كم والى (5) كوفي حالة تحديد 
مواقع انفجار القنايل وقد صممت نفسى الشركة 


فى 


كم وعند استخدام اجهزة الليزر استعدادا للقصف المدفعي 
يقوم ضابط الرصد بقياس بعد الهدف وزاوية الانحراف 
جهان الليزرثم برشل هذه المفلومات ال وضع 
الموافع باللاسلكي فتتم الحسابات الضرورية لتجهيز 
معطيات طلاق النار ثم تطلق نيران الموافع طبقا للاوامر 
الصادرة ٠.‏ 
خاطئة نتيجة خطأ ضابط الرصد في استعمال جهازه 
حيث ترتطم الاشعة من منطقة خلف او امام الهدف الا ان 
الفعالية الكبيرة للقذائف الاولى ١صبحت‏ الان 
- - مألوفا لحدث بالتنات للبطريات التي 
تستخدم أاجهزه الليزر ٠.‏ 

كما انتجت احدى الشركات الامريكية مقدرة مدى 
ليزرية جديدة تؤمن تحديد مدى الهدف لمدافع مقاومة 





الطائرات بدقة وسرعة وستستخدم هذه المقدرة مع نظام 
مدفع مقاومة الطائرات نوع ( ديفاد ) المركب على 


بف 


بدن عجلة مسرفة ويمكنه اأطلاق القذائف وهو متحرك 
ضد الطائنرات والسمتيات والاهداف البرية بالشكل 
الذي يؤمن حماية القطعات الامامية في ميدان المعركة . 


د 





صورة مقدرة المدى الامريكية الليزرية التي تستخدم مع 
مدفسع و ط نوع ( ديفاد ) 





مقدرة همدى ليزرية مستخدمة في عجلة مدرعة 


منظومة ترهيةالدافعالليزربة 

ان النظم الليزرية لتعيين الهدف تعمل على وجه 
استخدمنا مع مدافع الميدان ومدفعية السفن ويمكن 
أو 0 وأنما تتميز القديفة بجهاز تفال 0 
انفها وزعائف متصلة بجسم القديفة ويمكن تحريكهما 
بواسطة جهاز توجيه الكتروني داخلي على ما بضبط 
مسارها ثم توحه القدذيفة نفسها نحو الهدف المضاء 
بشماع الليزر حتى لو كانت قد أطلقت في اتجاه عام غير 
محدد نحوه ويمكن تصحيح مسارها في أي اتجاه بنسبة 


)٠١.(‏ درحجاتات على ان تاأثير التوجيه لانظهر طبعا الا 
بعد ان تتجاوز القذيفة كبدل محركها ( قمة الطيران ) 
وهذا النظام لانعمل بشكل فعال على المسافات القصيرة . 
أما يام انار انهه ياة ختمة الاجر + ما نهو 
اكع الل سر ام ا د 
التوجيه الليزري وجهاز السيطرة على رمي المدافع أبسط 
كثيرأ منه ف النظام الاول فأن ضابط الرصد المدفعهمي 
الامامي المزود بجهاز توجيه ليزري يكون على اتصال 
امكن ان بحل محله غيره واذا دمر جهاز الليزر فأن بو سع 
بطرية المدنعية ان تتحول بسرعة الى جهاز ليزر آخر 
في بطرية مجاورهة وهذه المرونة أنما يتيحها قصر 
المسافة بين الراصد وموقع قيادة البطرية ووجود 
مواصلات سلكية ولاسلكية وهو امر غير متاح دائما بين 
الطائرة والر ا صد او المسيطر الامامي اما على السفن فالامر 
بكون اكثر بساطة ايضا حيث ان جهاز الرصد الليرزي 
وطربقة العمل على ظهر السفينة تجري على الوجة الاتي 


بكشف الرادار الهدف فتنقل هذه العلومة الى 
تطلق القذيفة وبعد ان تتجاوز كبد المحرك يجري تش غيل 
6_3 


الجهاز الليزري وبذلك تتحه القذيفة الى هدفها دون 
اي خطأ مهما حاول الهدف التخلص مئها ومن الممكن 
أن يطلق المد فق عددا من القذائف المتلاحقة لتأمين تدمير 
الهدف المعادي وعندئذ يحافظ جهاز الرصد الليزري على 
أضاءة الهدف حتى تصطدم آخر قذيفة به . 

وحتى الان لابوحطحد اي دفاع فعال ضد مثل هذه 
القذائف الموجهة ليزريا ولكن من الممكن ان يتصور المرء 
ان السفن !و الدبابات يمكن ان تزود ذات يوم بأجهزة 
استقبال للتحذير قادرة على تحليل طول موجة جهاز 
الرصد الليزري المعادي وجفرة نبضاته وبذلك يمكن اطلاق 
حزمة من الاشعة الليزرية من نفس الموجة والجفرة على 
هدف مزيف تسحبه السسفينة او الدبابة خلفها وفي هذه 
الحالة سوف تختار القذيفة المزودة بنظام توجيه الهدف 
الهيكلي لان انعكاسات الأشعة عليه ستكون اقوى . 

ومثل هذا التصور يشم الى ان أاضاءة الهدف 
بأشعة الليزر بيجب ان تستخدم بحذر على ان تغير جفرة 
نبضها من حين الى آخر وليس في ذلك صعوبة بالنسبة 
الى السفينة او الدبابة او حتى الطائرة المزودة بنظام 
مدمج للر صد الليزري والصاروخ الموجه ليزربا حيث 
يمكن قبل ثوان من الاطلاق تعديل جفرة النظام الليزري 


/ام 


اساي يدت امف ني د رع ل موده 
المضادة او تبطل مفعولها. 





عاد مين 
اا 00 003 





مقدرات هدى ليزرية للدبابات والعجلات الدرمة 


مه 


الباب الرابع 


الليزر في المواصلات السلكية واللاسلكية 
الليزر في المواصلات السلكية ( الهاتفية ) 


4 يتكون الجهاز الهاتفي الليزري من مرسلة 
تقوم بتحويل الكلمات الى موجات ضوئية تؤثر على 
غشاء رقيق داخل جهاز الارسال المزود بأشعة الليزر 
ويقوم جهاز الاستقبال في الجهة الاخرى بتحويل الموجات 
الضوئية الى موجات صوتية من جديد يستقبلها المستمع 
ويمكن لهذا الجهاز نقل المكالمات الهاتفية عن طريق الضوء 
دون اللجوء الى استخدام التيار الكهربائي والليزر 
يمكنه نقل المعلومات المرمزة وخزنها داخل انبوب وهذا 
ما يودي الى احلال هذه الميزة محل الخطوط الهاتفية 
اذ ان شريطا طوله عدة مليمترات يستوعب أربعين ألف 
خط هاتفي ويتمكن من نقل ( ١٠..‏ )آلف مكلمة هاتفية 
على خط واحد وبنفس الوقت على الحزمة الضوئية 
المنبعثة من الليزر وهذا ماله من اهمية عظيمة من 
ناحيتي الاقتصادية والكفاءة العالية 


4م 


الليزر والالياف الزجاجية المستخدمة 
في الواصلات الهاتفهيمسة 


ان الألياف الزجاجية 8لوطلاظ 5هوا0 هي 
عبارة عن شعيرات رقيقة تشسبه الألياف المصنوعة من مادة 
زجاجية تستخدم فيها اشعة الليزر ففي نقل الكالمات 
الهاتفية ان مواصلات الألياف الزجاجية 
الضوئية تعتمد على شبكة مواصلات موجبة ضوئية 
وتشتمل هذه الشبكة على عناصر شبه موصلة تزود 
بإأضعة الليزر مع استخدام كيبلات ضوئية والتي 
ستكون من الالياف الزجاجية ومن احدث هذه الانظمة 
هو نظام (بل) الذي ابتكر شبكة اتصالات من هذا 
النوع برمز اليه ايلا 


ان هذا النظام يستخدم كيبل يحتوي على الآلياف 
الزجاجية قطره نصف عقدة أن كل كيبل يحتوي على 
( 151 ) ليف زجاجي مفرد وكل ليف زجاجي بمكن 
ان ينقل ( 595 ) مكالمة هاتفية بين أي مشتركين اثنين في 
وقت واحد اي ان ( 15158 ) مشترك يمكنهم استخدام 
هذا الكيبل في وقت واحد . 
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65 ان أاشعة الليزر تضمن حزمة تردد وامسعة 
تبدا من بضع عشرات ميكاسايكل / ثانيةاليى بضعة 
كيكاسابكلات / ثانية ومن هنا نستتتج أن حزمة 
التردد هذه عالية ايضا فيمكن بواسطتها نقل قدر اكبر من 
المعلومات وكذلك فالتردد العالي يضمن سهولة ارسال 
البث الموجه دون الحاجة الى منظومات هوائية معقدة 
وبالتالي فأن منظومة الليزر تؤمن امكانيةالبث 
للمعلومات بمقدار مئة مرة اكثر من المعلومات المثبتة 
سابقا في العالم الا انه لابد من توفي بعض المتطلبات 
الضرورية لعمل اشعة الليزر للحصول على كل همده 
الفوائد ومن هذه المتطلبات ما يسمى بسحولات التردد 
البصري والمكيف ذي الحزمة الضيقة جدا وكدذدلك 
الكواشف . 

والان لو ألقينا نظرة على مخطط صندوقي لمحطملة 
لاسلكية مبنية على نظام اش هة ليزر فلن نراه مختلفا 
عن جهاز ارسال عادي من ناحية الفكرة حيث نجد : 
١‏ مولد الموجه الليزري ( حاملة) 


ب مكيف ابتدائي 
ب همكيفا بصري و - مضخم القدرة 
ت وحدة الهوائي وهوائي الارسال 
ب هوائي الاسستلام 


يحد جم حم انم 


5١ 


1 ب الكاشف ومفضاعف الدبدية الصوتية 
لاب مجموعةابراز الاشثارة 


- مع 


١‏ ”م سنا 


لق ل 


0 00 ا 


0 معطة لاسدكية, تسمل نظام ميزركي ١‏ 





ا محطة لاسلكية تعمل بنظام ليزري 


أوكما تعتبر الهرازة الرئيسية قلب المرسلة العادية 


ار سسلة فود ابر يتكون من ثلالة اجراء وه الجرء 

النشط والذي يحتاج الى منضدر حث ابثتدذائي 
5 بعدها الحث اللذاتي في نفس الجزم المشع: اضافة 
الى مجموعة عكس تتكون من مرآتين عاكستين البعد بينهما 
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ثابت وتكونان مطليتين بدقة بحيث تعكسان اكثر مسن 
8 من الاش عة الضوئية . 

ان مجموعمة العكس تفي هنا بنفسن الفرض 
الذي تفي بهدائرةرنين الهزازة الرئيس ف في 
المردسلات العادية اما الجزء المشع وهنا فعبارة عن 
انبوب مليء بعائلة من الغازات اهمها النيون والهليوم 
حيث يبدا الجزء المشع عمله بواسطة شرارة المصدر المحث 
وتكون هذه الشرارة اما بواسطة تيار مستمر أو متناوب 
بتردد عالي جدا حيث تبدا على أثر الشرارة الكهربائية 
ماتهبها الى ذرات النيون تتعود ذرات الهليوم الى 
حالتها الساككلة. 

اما بالنسبة لذرات النيون فأن درحة تهيجها 
تتراوح بمقدار ذو حدين فلها درجة صغرى للتهيج ودرجة 
كبرى له والتي تساوي تقريبا درجة تهيج ذرات الهليوم 
حيث تعود لتستلم مرة اخرى الطاقة الموجودة عند ذرات 
النيون ذرات درجات التهيج الكبرى لتبقى مع مرور 
الوقت ذرات من النيون ذوات درجة التهيج الصغرى 
كافية لبث الحزمة الضوئية والتي تسلط على مجمومة 
العكس وبالتالي نحصل على موجة ضوئية على طلول 
محور وضع المرآتين العاكستين ولما كانت الموجة 
المنتشرة بنفس طور 28 وظ ذرات النيون المتهيحة 
فان هذه الموجه تاخد بالازد راد ( وهذا يطابمسق 


ع 


التغذدية المعكسية لضمان الحث الذاتي ف المراسملات 
العادرة ) . 


الطاقة تعتبر هائلة حدا اذا علمنا أن الطاقفة المطاوبة 
للاتصال اللاسلكي من الارض الى أي كو كب من 
العادية لابد من تكييف الموجه المولدة والمكيف الممستعمل 
هنا ذو حزرمة تردد واسعة جدا تتناسب مع اتساع 
حرمة تردد مولد الموجه الضوئية ( مولد ليزر ) ويتكون 
هذا المكيف هن اجزاء اساسية اهمها مكثفة ( كيرا ) 

قتف وهي عبارة عن جزء اسطواني زجاجي مغلق 
بحوي على قطبين المسافة بينهما لاتزيد عن مليمتر واحد 
تو ضعان على جانبي مكثفة كيرا بحيث تكون المجموعمعة 


الاولى مجمعة للأاشعة والثانية مفرقة لها حيث نجد : 
١‏ مكثفا كيرآ 

؟ سب قسسمالامستقطاب 

تت مجموعة عدسات محمعمة 
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وعم 


مولد ءاش داهن لبه برل .كبر 2 0 


موك اشعة ليزر ( كر! ) 
رسسم تخطيطي اولك اشعة ليزر ( كيرا ) 


العم 


رسم تخطيطي لببان تمثيل غملية تكييف الموجة المولدة للاشعة كهربائيا 
فيكون عمل المكيف على الشكل ااتالي : 





"6 


تسقط الموجة المشعة بخطوط متوازية على المجموعة 
رقم اكول اال عه اليد عر نين المسافة 
بين قطبي مكثفة كيرا : لل عقي على المسومتة 
رقم (؟ ) لتعود الى وضعها السابق كخطوط متوازية 
ثم تمر بعدها عيبر قسسم الاستقطاب ويمكن تمثيل 
العملية كهربائيا بالشكل الوارد بالمخططا . 

'ولما كانت شدة اضاءة الموجة المكيفة المشعة 
يتنادسب طرديا مع الفولتية المسلطة على قطبي مكثفة 
كرا 'لذا سكن اعتبار انوع التكيف: هذا اتكيفنا يفوي 
6 وني جميع حالات البث والاستللام لابد مسن 
استخدام الهوائيات المناسية والتي هنا ليست 
بالشكل اللمعتاد في محطات البث والاستلام العادية بل 
هي عبارة عن تلكسوبات عادية كون قطر عدستها 
بسحطدود ( )ملم بالنسبة للمرسلة وبحدود 
(..ه ‏ .52 )ما بالنسمة للمسستلمة . 


منظومة مواصلات ليزرية جديدة ( ليزر 603 ) 


من التقنيات الحديثة في تصنيع منظومات للمواصلات 
ليزرية هي بشطر ليزر شبه موصل تقليدي على طول 
مستوى البلورة وبشكل موازي لكلا الوجهين والنتيجة 
ستكون جهازي ليزر أقصر وبعزل كلا الشطرين سوف 
بحصل لدىينا جهاز ليزر تقليدي وفي الحقيقة فأان 
جهازي الليزر غير منفصلين لان احد السظحين الموازي 
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انثنائي الوصلة مغطى بطبقة من الذهب بسمك ثلائة 
الطبقات الفعالة في تراصف دقيق وبفسحة هوائية بعرض 
فيها هذه المنظومة الجديدة هي في الطاقة الخارجية والتسي 
كانت اعادية اللون ككل برضل بها انين مقاكة 
00 لوني في الألياف البصرية وبهمذا لهل 

ل المعلومات !١‏ لر قمية في الأآلياف الاحادية الششكل 
0 (1/65 ) ميكرون والتي تعتبر فيه 
مادة السليكا هي اكثر شفافية للاشعة الكهر ومغناطيسية 
واي احدى التجارب التي اجريت للمعرفة امكانية هذه 
المنظومة تم نقل المعلومات الرقمية في ليف بصري ولمسافة 
تجربة اخرى تم نقل معلومات رقمية لمسافة (.16) كم 
الجديدة (اليزر 03 ) تطويرا لليزر أشياه الموا صلات 
جديدة للاستفادة منها في منظومات القيادة والسيطرة 
ولاو التتقتلاث الفنسمكوية: 


ين 





صورة تبين منظومة مواصلات لليزرية جديدة ليزر ‏ 03 


التشويشس على القذائف الموجهة بالليسزر 
ب هناك العديد من الطرق للتشويشس على 
القذائف والصواربخ الموجهة بالليزر منها : 
أ الضت ياب الصناعهي 
وذلك بالف ناو توين.نسحابة شبازية كنيفة.سنون 
الهدف تؤدي الى تشتيت اشعة الليزر واخفاء 
مو قستع |لهلاف 
54 


وهي على الواع 
اولا- التشويبش سس البامف سر 
1 10162 
عالية الى مقدرات المدى أو موجدات الاتجاه 
آخذات العدو فتؤدي الى اعمائها 
ا ا 
معبرفة الموقع الدقيق لباعث الليزر المعادي 
ثالثا ‏ انعكاس الهدف 
عصاسصنصةل اأمطعاعصة:آ 
حرف اسبيعة اللبزر المتمكيية عن اليدف 
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الباب الخامسس 
الاجهزة والممدات الملاحية والمساعدة 
الليزربة للتوجيه والسيطرة على الاسلحة المختلفة 


١؟-‏ تستخدم حاليافي الاوساط العسكرية في العالم 
أجهزة ومعدات ملاحية ومساعدة ليزرية في انظمة التوحيه 
والسيطرة والتمييز والانارة وتحديد الاهداف وتقدس 
المديات واجهزة الاستشعار عن بعد وغيرها من اللمعدات 
مع الاسلحة الجوية والبحرية والبرية وعلى نطاق بتسع 
بوما بعد آخر وقد ادى هذا الاتجاه الى رف عالقدرة 
وانكفاءة القتالية لهذه الاسلحة وحققت الوسائل الميسورة 
لاستخدامها من قبل القطعات وسنتطرق في هذا الميدان 
الى بعض النماذج 


جهاز تميسيز الهدف الليزري 


ا ا تغبيت جهاز ليزر 3 0 اوأفل وبال( 
ل ا ا 
وفي هذه الاثناء كانت بعض الشركات تطور المفاهيم المتعلقة 
التسدبد الكهروبصري بين دكات السسلاح المتحركة 
والاهداف ذات اللسرعة المالية حيث دمحت هذه 


86 


التكنولوجية مع جهاز ليزر للتمييز وجهاز انتماس 
التلفزيوني ذي الضوء الخافت بمنظومة مميز الهدف 
با لليزر (ببيف نايف ) المطور لتلك الطائرة حيث عر فت 
0 - © اكف/ااد واستخدمت في ضرب الاهداف 
الآرضية في فيتنام اضافة الى استخدامها في البحرية من 
قبل طائلرة 6له وفي عملية ( لانيكر ) تمت 
مهاجمة اهداف منتخبة باستخدام منظومة الليزر هذه 
دون اصابة المناطق المجاورة لها وبدون آابة خسارة 
للطاتجر القاضفة او جهار التعبير اللزرى و قل حدس 
المراقبون بان خسائر فيتنام الشمالية خلال مدة شهرين 
من جراء القصف الجوي الليزري اكثبر مما تكبدته خلال 
اربع سدنوات من ) الحملة الجوبة الامريكية التي لم تستخدم 
ليها هتظومية الليستسرر . 
وكانت عملية ( لاينبيكر ) الثانية هي حملة القصف 
الجوي الشديد اللاحق حملة الاولى حيث ضربت اهدافا 
منتقاة بدقة وفعالية وقد تمت دعوة الصحفين لمشاصمدة 
تاثير هذه الضربات التي نفذت بمساعدة منظومة الليزر 
لقد دمجت منظومة ( بيف نايف ) عدة خواص عامة 
لعظم منظومات المميز الليزري المعاصر وهذكه الخواص 
هي اسلوب توازن السدادة الدقيقة بين جهاز اللبحث عن 
الهدف وحزمة الليزر وكذلك الاساليب الدقيقة للحصول 
على هدف بعيد وكذلك يجبالمحافظة علىدقة تأثير الليزر 
الصورة الواسمع ليؤمن توضيح عالي للهدف بواسطة 
0/١‏ 


جياز الاحساس وبمديات طويلة ان الثبات الجيد 
لخط التسديد ضروري لعمل جهاز الاحساس وسيطرة 
اللنظومة وعرض الس طوح . 

يجب ان بكون عرض حزمة الليزر صغيا تماما 
للمحافظة على حجم بقعة الليزر لتكون بقطر متر أو متترين 
على هدف عيد وكذلك بحب المحافظة على دقة تأثر الليزر 
الى اصفر مجال للخطا ايضا او وقت رد فعل السلاح 
الموجه الامثل بطيء نسبيا ويمكن ان سمح بشرود 
ومضات اليزر لبعض الفترات القصيرة وعلى كل حال 
يتطلب معهاز حساس ذو توضيح عال لمشاهملة نقطة 
تصونب الهدف وهذا ,بدوره بتطلب نظاما عاليا من ثبات 
خط التسدبيد لفترة قصيرة . 

شقن ال سشكت مشر مكنى اللعسرن الول 
جوا ومميز مستمكن الليزر الأرفي من مناطق محمية 
خارج مدى أمكانية الرمي المقابل المعادي الثقيل . 

ان مميز مستمكن الليزر المحمول جوا او ا كنظومات 
المشابهة المحمولة على متن طائرة سمتية هجومية تؤمن 
مستوى عاليا من المناورات الواسعة وان مميز مسستمكن 
الليزر الارني الذي يشغل من قيل راصدي المد فمعية 
الأماميين ( او بشكل محور على ظهر عجلات قتالية ) له 
نفس متطلبات الدقة وقد يواجه صدمة عالية اثناءرمي 
سلاح الدبابة الرئيسي ان امكالية اآدامة تنتبع وبحث 
ف 
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تسربريه -٠‏ افع .سيطة ‏ مائلومة نوجيه الاسلحةٌ بالليزر بيفاتايف ‏ ؟ 
وود كدف د هه م تسوس 





مناظومة توجيه الاسلحة بالليزر ( بيف نايف )' 


دقيق عن عجلات العدو الارضية المتنقلة وللحصول على 
إصابة السلاح في ظروف المجابهة الارضية ربما يتطلب 
الى عرض حزمة الليزر ودقة التأثير وافضل مما تؤملنه 
منظومة ( بيف نايف ) مع توضيح احسن لجهاز الاحساس 
والقدرة على العمل الليلي ولو ان الشاشة اليدوية فم 
ابتة لتعقيب الاهداف المتحركة الا انها قد تتطلب الى 


زف 


عند امتداك جد رحد بسرعة في مختلف الدسات لذا 
ان عدذا من ممير مشعمكن الليور المحمول حوا ومميز 
1 م ومميز مستمكن الليزر الخقيبت 
0 0 ا ل ا 
الهجحومية/ المميزة فأن هناك معلومات مهمة ايشا تنقل 
بين مختلف الراصدين / المميزين ومركز كشف نيان 
مدفعيةالمنطقفة. 


ان تخصيص الإهداف الآني والمتلاحق وعنلاصر 
الهجوم سوف تميز بلا شك ببعض اشكال ترميز أاجهزة 
تفتيش وتمييز بالليزر لذلك فأن كل سلاح موجه سيوجه 
نحو بقمته المميزة بالليزر . 

مقارنة في الكلفة والتائمر ببن استخدام 

جهاز تمييز الهدف الليزري وبدونه في الطائرات 

قبل الاستخدام التعبوي لمنظومات القنابل الموجهة 
بالليزر شنت عدة ضربات جوية مزدوجة على جسر 
(باول دومر) قرب هانوي فهدت فيها ثمان طائرات اضافة 
الى الكلفة الباهظة لعمل الطائرات الهجومية فأن كلفة 


؟/, 


طائرات اسناد الضربات المختلفة مع طوائلفها المفقودة 
والاطتمان الهائلة اللقاة من الاير »ها ثارتب شمتيئة 
ملابين دولار الكل واحدة ) مجموع الكلفة لثمان طائرات 
(.5)أربعين مليون دولار ) وبعد الهجوم الاول الذي 
استخدم فيه الليزر والقناير الموجهة بالليزر فقد دمر 
الجر (الهدف ) دون فقدانانسة طائرة. 


جهاز ليزر للاسشعار عن بعد 


في مجال الاستشعار عن بعد تتفوق اشعة الليزر على 
أجهزة الرادار التقايدية وفكرة الاستشعار عن بهد 
بأستخدام الرادار تقوم على ارسال موجات: فوق صوتية 
من جهاز مرسل في مكان ما مثل محطلة استشعار 
ارضية او طاثرة او سفينة او غواصة وعندما تصادف 
الموجات عائقا في طريقها (اي جسم من اي نوع ) فأنها 
ترتطم به وقد ترتد عنه لتعود الى نفس مكان الارسال 
حيث بستقلها جهاز خاص للأستقبال مزود بحاسية 
الكترونية تقوم بتفسير المعلومات المستحصلة من رحلة 
الأاشعة فيحسب بعد ذلك الجسم سبب ارتناد 
الاشعة عن مكان الارسسال وكذلك طبيعة ذلك الجسم 
0 او غواصة او دبابة ومن الطبيعي أن بعد 

المستكشف من مكان الارسال يمكن حسابه من 
ا اك كر ا الجر ل 
ويما ان اشعة الليزر ضوئية كما علمنا ولا كان الضوء 


هب 


5 0 
الكشف عن الاجسمام المراد اكتشافها في زمن وجينرز 
( سرعة الضوء 7.٠./...‏ كم / ثا) بينما سرعة الصوت 
الجوية اكثر من تأفر سرعة الضوء بها . 

وينبغي هنا ان نشي الى ان تعبير ( الموجات فوق 
الصوتية) غنده5 101155 
لابعشي موجات اسرع من الصوت ولكنته بعني 
موجات يزيد عدد ذبذباتها عن ٠0/..٠.‏ ذ/ ثا ( عشرين 
الف ذبذبة في الثانية ) بحيث لاتسمعها الأذن البشرية ذلك 
ان اذن 0 تلتقط الاصوات التي تتراوح ذبذبتها بين 
) 2 ذ/ نا والرادار القائم على اس تخدام 
0 ليدار ) 1112416 وسستخدم 
جهاز الليدار في الوقت الحاشم من قبل المشستغلين 
بالجفرافية والميدان الجيواوجي وشوؤون الطفس علدا 
مثلا نعكمن حتى من اسطح ذرات الغبار خاصة عند 
الارتفاعات الثاهقة والمعلومات المكتسبة من ذلك تفيد 
في معر فة تيارات ألهواء وهذا بدوره بفيد في توقع حركة 
السحب وهطول الامطار واماكلها. 


ك7 


اللهي رز الراداري 

عندما جاء الرادار وحد الانسان أن بأرساله عدة 
نبضات كهرومغناطيسية نحو جسم معلق في الهواء فأن 
البعض من هذه النبضات يرتد بعد اصطدامه بالجسسم 
وبذلك يكتشف الانسان وجود ذلك الجسم الذي يمكن 
متابعته اثناء تحركه مع اضافة معلومات عن موقعه تثمل 
بجانب المسافة الزراوية والارتفاع عن الارض لم ادت 
الدراسات المتطورة الى ابجاذ وسالئل الكترونية 
وغير الكترونية تحدد من نشاط الرادار سواء عن طريق 
التشويشاو الخداع وبدا المركز الهام الذياحتله الرادار 
هزر بقيام هذه الاجراءات المضادة . 


تم توصل الانسان الى الترددات الاكثر ارتفاعها 
لا وان الطيف التي ضمها المجال البمسري بموجاته 
الكهرومغناطيسية الاكثبر قصرا وجاء الليزر الذى وجد 
فيه الانسان حلا للمشاكل التي تعرض لها الرادار حيث 
امكن الكشف عن الهدف من مجرد نبضة ( ضوئية) 
واحدة غاية في القصر تنطلق نحو الهدف لترتد محددة 
بعده عن مصنرها ودخل الليزر مجال الكشف وتحديد 
مسافة الاهداف واصبح يسمى ( الليزر الراداري ) وربما 
يعتبر الليزر بذلك امتدادا لعمليات استخدام الضوء 
في الكشف عن الهدف عندما استخدمت ( الانوار الكثسافة ) 
التي تحقق عن طربقها انارة الهدف حتى تشتبك ممه 
الاسلحة الهجومية ولكن هذه الطريقة القديمة كانت 


يف 


ظاهرة للعيان وبالتالي تكشف في نفس الوقت عن 
مصدر الشعاع الضوئي اما شعاع الليزر فليس ظاههمرا 
للعيان كما ان استخدامه لايستغفرق وقنا حيث تكفي 
نيضة واحدة للكشف عن الهدف فيتحقق المطلب التاالي 
وهو انارة الهدف بشماع الليزر حتى يمكن الاشتباك 
معه بالاسلحة الملاثلمة وتدميره . 


نظام ب مشبهات ليزرية للتدريب على الرمي القنالي 
الاشتباك لاغراض التدريب والمزودة بمشبهات ليزرية تظهر 
تأثيرات الاسلحة الخفيفة ان تقوم بتدريبات قتالية فعالة 
مثل هذه التدريبات التي تمثل المواقف القتالية الى حد 
بعيد تساعد كثيرا على استخدام الاسلحة الفردية الخفيفة 
يؤدي دون شك الى انخفاض مستوى الخسائر عند 
القتال الحقيقي . 
5 # جهاز اطلاق الاشعة الليزرية مثبت على السلاح . 
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الأشفة"اتليزرنة المضوبة انحو الجندي ( تعبقة على 


بعمل النظام عن بعد ستخدمه المدرب ا والمراقب. 
وجهاز أطلاق الأشعة الليزرية شتمل على جهاز 
تسدية. بحري طلق مانا ايزريا ذا قوة منخفض_ ة 
بالطريقةالاتية: 
عند أطلاق الخرطوشة الفارغة تثير طاقتها الصوتية 
فيالق الاخي في اللحظة نفسها بنبضات ليزرية من فتحة 
جهاز التسديد في اتجاه 0 نحوه الماح 
الكاشفة ( المثبتة على الودنت ( واطلقت اشارة الاصابة 
وبتم ذلك فورا ودون الحاجة الى اجهزة مساعدة او فترة 
هذا الجهاز كما ان اتجاه الش هماع الليزري لايتاأثر 
الليزري على الاسلحة الخفيفة الفردية الاتية 
(س ل ١)و(ل١ام١)و(ل97١)‏ 
07 
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رشاشة بلجيكية ( ف ن) 7/55 ملم و ؟6/ ملم 
رشاشة روسية|اك 80 والبدقية اك م 
بندقية أمريكية ام ١115‏ 


« 1 : 








صورتان تبيئان وضع الجندي في استخدام البندقية 
المزودة بجهاز اطلاق ليزري في التدريب على الاعمال القتالية 


اما جهاز الاستقبال فيكون من (؟١)‏ وحدة 
لاستقبال الاشعة الليزرية ويتحكم في عملها جهاز معالجة 
يستمد طاقته من نضائد اعتيادبة وتعمل هذه الوحدات 


1م 


بطربقة طوعية تماما حيث تدخل اليها النيضات الليززية 
الآتية من المشبهات الممائلة التي يبحملها جنود الفريق 
الآخر وتعتبر كل نبضة يسجلها جهاز الاستقبال بمثابة 
طلقة مستقلة تحول فور! بواسطة الحاسية الالكترونية 
الى انذار مسموع بتوااصل في حالة أصابة الهدف أو 
سستمر لثانية وأ ذه فقط في حالة عدم الاصابة ولا ينقطع 
الانذار الا اذا أمتد ( المصاب ) على ظهره على الارض ممثلا 
بذدلك الأصابة . 


واناعكدس الخى فيو قبارة عن اجهاق رسال 
ليزري يسمح بمراقبة اجهزةالاستقبال التي يحملها 
الجنود وذلك عن طريق تصويب الشماع الليزري الى 
حاميلها فتسبب أما بانذار الاصابة المتواصل أو نسكتها 
الى (..0.؟ )همتر وقد صممت هذه الممدات الدقيقة 
الحجم وانتحت طبقا لمواصفات النوعية النموذجية 
ويضيف هذا النظام بعدا جدرلا من الواقعية الى 
التدريب القتالي للمشضة . 


جهاز الاختبار فعالية الهجوم باللبزر 


مساعدة طياري الطائثئرات القاصفة على التحقق من 


لد 


لفك رموز نبضات الليزر وقد صمم ليستخدم في ساحات 
اطلاق اشعة الليزر لتقييم مدى فعالية الاجهزة قاذفة 
الليزر المخمولة جوا او الثابتة على الارمنوالجفاق الجديد 
ومتفزق.هلاه المملية اك 'مى غتتسى وقالق ويمكن: يد 
ذلك اذا دعت الحاجة تركه ليعمل طوعيا فهو موضوع في 
صندوق ولا يتجاوز وزنه (20 ) كغم . 





صورة تبين جهاز اختبار فمالية الهجوم بالليزر 
جهاز تحديد الهدف وتحديد مده الليزري 
تم انتاج جهاز ليزري مزدوج العمل على شكل آلة 


وتحديد مداه وقد سمى ب ( الجهاز الليزري لتعيين 


ذا 


اليدف المستخدم على الارض أو على عجلة ) وقد صمم 
الجهاز لاستكدانه عن اقبل' الراسة نتن الامامي نين فى 
الخطويك. الامامية ليان الممركة ويفكن تبه اغان: امال 
ذي ثلاث دسيقان او على عحلات مدرعة وهرٌر ينقل 
الى الخلف معلومات دقيقة عن موقع الهدف اوتجاهمه 
وبذلك تقلل من الوقت اللازم لاحللاق النار لوم النصف 
ويؤدي الى وساف بالاعجدة . 





صورة تبين جهاز تحديد الهدف وتحديد مداه الليزري 
41 


جهاز ليزري لتحديد الهدف وانارته 


بقوم هذا الجهاز المسمى ب ( ميول ) بدور مزدوج 
بتحدرد بعد الهدف ( مقدرة مدى ) واأنارته ( جهاز 
أانارة ) اما محمولا على عجلة او مثبتا على قاعدة 
ثلاثئية الارجل ويحدد هذا الجهاز الاهداف بنجاح وينيرها 
امام قذائف المدفعية من عيار 108 ملم الموجهة ليزريا 
وقنابل ليزرية انزلاقية والصاروخ هليفاير اموجه 
كما بحدد الجهاز اهدافا بدقة لطائرات مجهزة 
بأجهزة بحث وتحديد ليزرية واثناء الاختبار التطويري 
أضاء الجهاز وحدد مدى اهدافا في اكثر من ..6؟ حالة 

دون ان بخطأ في اي منها. 
وقد صمم الجهاز لاستخدامه من قبل الراصدين 
الاماميين في الخطوط الامامية من ساحة القتأل وهو ملائم 
مع جميع الاسلحة الليزرية المستخدمة حاليا حيث 
تستشعر هذه الاسلحة الشعاع الليزري المنعكس من 
على الهدف بعد أنارته بهذا الجهاز فتتجه نحو مصدر 
الانعكاس واذا زود الجهاز بجهاز أنارة ليلي يعمل 
بالاشعة الحرارية امكن استخدامه في الليل او من 

خلال حجابات الدخان ٠.‏ 
6م 





صورة تبين جهاز ( ميول ) الليزري لتحديد الهدف واضاءته 

مقدرة المدى الليزرية للدبابات 

ان مقدرة المدى الليزرية للدبابات 

مم11 ععوضقط علترة1" 

هي جهاز من الاجهزة الليزرية الفعالة العاملة 
مع الدبابات والعجلات المدرعة فهي تلعب دورا مهما جدا 
او انها تعطي للدبابات في فترات الرمي الحرجة التفوق 
الاكيد على عدو غير مزود بها ومقدرة المدى الليزرربمة 
13م 


المستخدمة مع بعض انواع الدبابات والعجلات القتالية 
تزريد من دقة الرمي مئّة مرة وإذا امن تنظيم عمل 
مقدرة المدى الليزرية مع مرقب التسديد للرامي 
في الدبابة نفأنها تعطي مديات فورية ودقيقة للاهداف 
لغاية (١١)كم.‏ 

ان التصميم يؤمن ادامة تركيز التسديد على 
الاهمداف وعدم نحوله اثناء المشاغلة في المعركة . 

وقد اثبتت التجارب قدرة الجهاز على العمل 
في الاسحوال العورنه و نت ةفد 





مقدرة د الليزرية التي مع الدبابات والمجلات 


القتالبيبة 
/م 


اشضعة الليزر والتصاوير المجسمة 


الصورة تبقى حيث هي لاتتفير مواضعها من اية زاوية 
نظرنا اليها فلو كان امامنا مثلا صورة غابة فأن تلرى 
الاشجار والاشباح الاخرى نفسها وفي نفسى الوضعية 
وهذا بخلاف الصورة المحسمة الملتقطة بواسطة اشعة 
الليزر اذان هذه الاشعة تحقق صورة الغابة وكأئنا 
نشاهفدها من نائدة سفتى لو تج ركنا الى اليسين أو 
من أهمية كبير 5 ولاسيما في التصاوبر المستخدمة 
للاغراض العسكرية بانواعهما المختلفة حيث ستقدم 
صورة محسسمة تظهر المعلومات الحقيقية عن حانب العدو 
عند اعداد انخطط السوقية والعملياتية والتعبوية 
أن هذه الصورة الايزرية التي ت تلتقط بطر نه فشة 
) الهولو كرام ( 10101 تقدم صورة مج مة 
ذات ثلاآئةابماد. 


م8 





صورة ملتقطة بواسطة اشعة ليزر جيم الغفرق وافسيها 
في القسم العلوي حيث التقطت الصورة بصورة اعتيادية 
ومجسمة بينها القسم السفلي صورة مجسمة ليزرية 


4م 


الباب السادس 
١‏ للج الوويسمة ينه 

؟» سب جرى انتاج اسلحة خفيفة كالينادق 
والمسدسات ستخدمها الافراد بأطلاق نبضات من 
أشعاعات الليزر تكون لها القوة المدمرة لابصار العين 
البشرية حيث تصيب شبكية المين بالتلف وتزن 
البندقية الليزرية ١١/7‏ كغم وهي مجهزة بمصدر طافة 
( نضائد ) بنتج حوالي ( ٠١...‏ ) ومضة ضوئية ن تتحول 
الى ومضات ليزرية شديدة تنطلق من البندقية بمعدل 
نبضة كل عشر ثوان. 

وبواسطة هذه الومضات يمكن أشمال اللاإسن 
والاخشاب وتفجير المواد القابلة للانفجار وكذتلك جعمل 
الافراد الممادين بيصابون بالعمى لعدة سااعات اذا 
وجهت عليهم من مسافات بعسدة اما اذا استخدمت من 
مسافات قصرة فأن حرارة الضوء المكثف الذى تطلقه 
تجمل منه شعاعا مميتا للمقاتل حتى لو كان خلف درع 
واقي ولعل ما توصلت اليه التكنواوجية العسكرية 
خلال هذه الفترة هو ما حذا ببعض العلماء في الاربعينات 
الى تسسمية الليزر بأشعة الموت . 

وفيما يتعلق بالاسلحة الليزرية الخفيفة قد 
يتساءل القاريء عن اسباب التخلف في هذا الضمار وهو 
محق في ذلك تماما حيث ان تطوير هذه الاسلحة لم يواكب 


4 


التقدم الذي نشهده هذه الايام 5 مضامير الاسلحة 

الاخرى علما أن التقنية الميتكرية ع فاجرة عن 2 بكيم 

هذا السلاح الى الامام ولعل الاسباب تعود الى ما بلي : 

5 الشغال القوتين العظميين تالتهياً لحرب الكواكب 
واستخدام اشغ الليزر في الاسلحة الفضائية 
كهدف اساسي من اهداف الاستراتيجية العسكرية 
لو سينا 2 
وثقفيلة تس تخدم في معارك برية او جوية أو بحربة 
ولم تنم أماطة اللثام عنها لح لد الان لغرض 
الاحتفاظ بالماغتة اثناء نشوب الحرب العالميبة 
الثالئنة . 


41 


الباب السابع 
اشعة الليزر تفجر القشلة الهيدروجينية ( النظيفة ) 


؟؟ ‏ من المعلوم ان القئيلة الهيدروجينية تنفجر 
بمفجر ذري داخلها اي انها اكي تنفجر فانها تحتاج 
لحرارة قنبلة ذرية تنفجر داخلها ولتوضيح ذلك للقاريء 
الكربم اقول: 

ان القنشيلة الذرية تنفجحر من جراء الالش طار 
النووي بتحول الذرات الى ذرة اثقل وذلك بتحويل 
النووي بتحويل الذرات الى ذرةج اثقل وذلك بتحويل 
ذرات الهيدروجين 711 الى ذرة هليوم ©1156 ويمكن 
تحوبل الوحدة الزائدة الى طاقة تبما للنظرية النسبية 
لالبرت آنشتاين التي توازن بين المادة والطاقة واذا 
ما حدث عدد من هذا القحويل ( الكتلة الى طاقة) 
فتكون الننتيجة القنبلةٌ الهيدروجينية الي تقاس 
بالميكا طن ( مليون طن ) 
حرارة عالية جدا لابو منها الا انفجار القتبلة الذربة 
وعليه فان القنبلة الهيدروجينية ماهي الا قنبلة ذرية 
مغلفة بمادة او اكثر 7 تحتوي على ذرات عنصر أو عنامصر 
خفيفة كالهيدروحين فاذا ما انفحرت القنبلة نتيجة 
الحرارة الشديدة التي تؤدي الى الاتحاد النووي الذي 


95 


ينتج الطاقة وهذا يفسم لنا لماذا تبعت القثبلة 


الهيدروجينية الذرية. 

نعود الى موضوع اشعة الليزر حيث ان حرارة 
هذه الاشعة دمكن ان تقوم مقام الأنفجار الذري وعلد 
ذلك يمكن الحصول على ما يمى بالقنبلة الهيدروجينية 
( النظيفة ) اي قتبلة لاينتج عن انفجارها تساقط الرماد 
الذري المشع وقد تم تحقيق ذلك في الاتحاد السو فيتي 
والولابات المتحدة 5 ويترتب على ذلك أمكانية استخدام 
هذه القنبلة في حرب نووبية محدودة لان التدممي الذي 
سينلجم عن تفجيرها سيكون محدودآأ وضاين منطقة 
حرى تحديدها مسيقا دون التخوف من آثار 
استخدامها فٍِ الساحة التعبوية والعملياتية 

وعن هذا المو ضوع كتب اأحد العمسكر بين 
الامربكيين قاللا ( لقد بدانةغ بالاهتمام بأجهزة الليزر 
الكيمياوية التي بتلاءم حجمها جيدا مع الافراض 
العسكرية والتي يتم توليد الطاقة فيها انطلاقامن 
التفاعلات الكمياوبة ان هذا النوع من الليزر قادر على 
تفجسير ا دون الحاجة الى 
الضخمة ا 5 


59 


الاب الثامسن 
منظومة الاقمار الصناعية للاتصال الليز دي 


16 ل بدا العمل بتصميم منظومة الاقمار الصناعية 
للأاتصال الليزري في النصف الثاني مين السيعينات 
وهي نقوم على نوع من الشعاع الليزري القادر في حقل 
الطيف الازرق الاخضر على النفاذ الى اعماق المياه والى 
أغهوار عميقة تؤمن قناة الاتصال الليزري كما هصمي 
معمروفة بالممقارنة مع قناة الاتصال اللاسلكي سرية 
اتصال كبيرة وحماية ضطلدكدك التشويش بسسيبب 
ضيق شعاع الليزر أضافة الى انه يرفع قدرة التحرير 
الى مستوبات عالية لذلك الححب استخدامه ضرورة 
اللحوء الى استخدم منظومات اتصال اخرى وتحري 
التجارب والدراسات خلال الثمانينات من اجل ابجاد 
السيل الكفيلة يتسهيل فهرور شعاع الليزر خلال 
الموائنع التي بغر ضها الطمس والغيوم والمياه السحيقة 
وابحاد الحلول التقنية لتذليل المعوقات التي تملع 
استخدام الليزر ف جميع الاحوال ولا دخاله ف الاستثمار 
العملي لتأمين افضل ظروف الاتصال . 

ولا شك أن نجاح الحهود المذولة ف هذا الممدان 
سيحقق تطورا كبيرا في مجال المواصلات ويقضي على ما 
تعاني منه المواصلات العمسكرية من عمليات 
التشويشى العادمة . 


51 


اشعة الليزر في تدمم الصواريخ العابرة 
للقارات و الاقمار الصناعبية 


شفيدها السلا اللبرري دهمي الصوار يسم 
تدمير الاقمار الصناعية المعادية ومنمها من تأدية الادوار 
الموكولة اليها وهي المهمة الجديدة لاشنعة الليزر التي 
الولابات المتحدة اعتمادات ضخمة للوصول باشلسعة 
الليزر الى اللستوى الذي تتمكن منه من تدمير هذه 

ان الفكرة التقنية العسكرية الاساسية التي تستند 
سرعة تعادل حوالي (2...؟ ) كم / ساعة لذا شبغي ايجاد 
سلاح مضاد له تتفوق سرعته على سرعة الصاروخ لتدميره 
المضادة للصواريخ لاتستطيع تجاوز سرعة الصواريخ التي 
بسرعة الضوء .../..؟كم / فالهامن القدرات ما 


نان 


تستطيع بها من تحقيق هذه الغاية التي تعجز عن تحقيقها 
الصواربخ الحالية ولتحقيق هذه الفكرة يقوم الشروع 
الامرنكي على أقامة مركبات فضائية قد بصل 
عددها الى ( 56 ) مركبة مزودة بسلاح الليزر تدور في 
هلك حول الارض تراقب مواقع الصواريخ السو فيتية فاذا 
تحرك احدها الىالفضاء باتجاه الولادات المتحدة او احدى 
حليفاتها تطلق احدى المركبات الفضائية او الاقمار 


الصناعية الحاملة لاسلحة الليزر شماعا ليزريا بذ ءِ 
الصاروخ في مثل لمح البص سر ويفجره وفيٍ الاتفل 


يدمر اجهزة التوجيه فيه قبل ايصال الرؤوس النووية الى 
هدفها ناذا كان السلاح الليزري في مركبة فضائية على 
مسافة ..5١ا‏ كم من الصاروخ الذي ينطلق سرعة تمادل 
ستة اضعاف سرعة الصوت اي .4.1 كم / ساعة فان 
الشعاع سيضرب الصاروخ قبل ان يقطع مسافة مترين 
ونصف فة ل. 


15 





الباب الماثر 
الأسلحة اللبزرية والمهمات والمعوقات والاجراءات المضادة 
مهمات السلاح الليزري 
1 - مما تقدم شرحه وفي المرحلة الحالية من 
عمليات تطوير السلاح الليزري يكون المخططون لانتاج 
هذا السلاح وتطويره قد حددوا له المهمات التي ينبغفي 
له ان بنحزه خلال هذه المرحلة وقبل انتهاء الثمانينات 

وهذهالمهمات يمكن تلخيصها بما بلي : 

15 الدفاع ضد الصواريخ الموجهة العابرة للقارات اما 
بتحويل راس الصاروخ اورؤوسه عن مساره 
او تدميره او بتخفيض الناتج النووي او حتي معادلة 
الشحنة النووية لتفريغه من قدرته التدميرية . 

ب تدمير الاقمار الصناعية والمركبات الفضائلية 
المعادية في الفضاء . 

ج ‏ الد فاع الجوي التعبوي والسو قي عن المناطق الحبوية 
والقطعات المتحشسدة 

كت الدفاء الآردى هلة جحيم الوا 7الطتوازيق بنااقبيتنا 
الصواريخ المضادة للدروع . 

ه - القتال الجوي ضد الطائرات المخترقة . 

و باعتارية جميع الابلحة التى ترجه بضرنا او شراريا 
مثل الصوار يخ اللموجهة أو بأجهزة تحت الحمراء 
او بالموجات ؛ الأوبترئيسة قأن رؤوسها الموجهمة 
معرضة للتلف بالطاقة الحراريبة. 

4 


ز ‏ استخدام الاسلحة الليزرية الخفيفة ضد الاشخاص 
فى الساحة التعبوية 
ح ‏ تدمير السفن والغواصات والقطع البحرية الاخرى 
بانواعها المختلفة ومنعها من تنفيذ المهمات المناطة 
لتحا 
معوقات تطوير السسلاح الليزري واستخدمه 

ل أن الجهود الحقيقية المبذولة من قبل 
الممسكرات المتصارعة لتطوير وانتاج الاسلحة الليزرية 
لاتزل طي الكتمان وان ما بذاع عما تحقق من الانتاج 
والتطوير لايشكل الا نسبة ضئيلة من المستوى المتقدم 
الليزري ولعل الابام المقبلة كفيلة باماطة 

1 لحنت الا ل الت كد و ا 
تمعن التفبسيلات حعيليا 0 يلي: 

5 ب ضرورة وجود طاقة مستمرة تصل الى مستويات 
عالية فمثلا الطاقة اللازمة لسلاح ليزري صفير 
جو/ جو يمكن ان تصل الى ( ...ه) خمسة 
آلاف كيلو واط وهذه الطاقة الكهربالية تكفي 
الاحتياحات المدنية لمديئة صغيرة عدد سكانها 
عشرة آلاف لسمة . 

ب تاثير الحالة الجوية على خفض قوة الشعاع الليزرري 

1 أو تشوبهه حيث ان هذه الاشعة تفعقد حتى 15٠.١‏ 
19 


من قوتها من كل ميل تقطعه في الهواء كما أن 
الاشعة يمكن ان تنكسر وهذا يعني اننا تفقد 
اتجاهها ف المسافات البعيدة ونررك من مدي 
الفترة الزمنية اللازمة امون الى الهدف 
والتركيز عليه. 

ج - يؤر الدخان والفيوم على اشعة الليزربتشيل 
طاقتها سواء الابتدائية ( المرسلة الى الهدف ا'ار 
المرتدة من الهدف الى الممسترى الذي لايمكن 
الباحت من تحديد الهدف كما تتمن لحجانات 
الدخان والغيوم ان تعكس شعاع الليزر وتظهر 
لجهاز البحث كأنها الهدف وعلى ذلك يتم توجيه 
الصاروخ الى حافة حجاب الدخان اكثر من 
الهدفا. 

ءع ل أمتصاص الهواء للأشعاعات تحت الحمراء التي 
تنطلق من الليزر ضمن مئات وآلاف الكيلى 
مترات والد اعداء الاشعة الليررية ثاني أوكسيد 
الفحم وبخار الماء يؤدي ذلك الى تبدد الشعماع 
كما ان تفنات طن قار ما رن لتطلق ينا حنة طنين 
الهدف بمكنها ان تمتص كميات كبرة من الطاقة 
الليزربة ٠.‏ 

الدفاع ضد الأسلحة الليزرية 
4 بمكن التفكر بالعناصر والقدرات التالية 
لاتقفاق تثير السلاح الليزري حيث تنحصر الوسائل 

1٠٠ 


الدناعية حاليا لما هو معروف وماهو معلن عن هذاه 

الاسلحة وتطورها وبمكن اجمالها بما بلي : 

1 . ان الدفاع ضد السلاح الليزري يعتمد على 
تركيب مرآة قوية تنزلق عليها أشعة الليزر وتتبدد 
دون أن تصيب الهدف بأى تأثير ولكن مرةة كاملة 
ودقيقة ما زالت حلما من احلام التقنية الحديشة 
ومن المؤكد ان هذه المرآة ستتحطم كما بحدث 
لمرايا الليزر الحارقة نفسها. 
نفشة من غاز متأين تنطلق ساخئنة من الهدف 
حيثتمتص جرء كبيرا . من الطاقة الليزرية . 

جح ب استخدام سحب من الحبيبات المعدنية من غبار 
الالمنيوم مشلا باعتبار انها تمشنص الأشهة 
الليزرية وتبعثرها. 

عد استخدام درع من البلازما التي توقف مفعول 
الطاقفة الليزرية . 

ه ‏ استخدام حجابات الدخان لتحييد شعاع الليزر 
وتوجيهه بعيدا عن الهدف المتحة اليه. 

ول تصفيح الاقمار األصناعية والمركبات الفضائلية 
لحمايتها من تاثيرات أشعة الليزر . 

ز ‏ التشويش الالكتروني لتضليل اجهزة التوجيه 
الليرررمة 3 

34 من المحتمل استخدام سلاح ليزري على س طح 
الارض طاقة عالية يستطيع بواسطة مرآبا 

6.1 


ذل 


تعمل بشكل اضافي ارسال اشعة ليزرية كاسحة 
وأمية سيم فوق ارض معافنة بحيث يبصاب 
فوة ة الاصابة وتزداد الاصابة حدة ف حالة استخدام 
الاجهزة ة البيروسكوبية والنواظير واجهزة الرؤيا 

لليلية لانها تزيد من فرصة العمى الكامل ولكن 
0 الوقاية من هذا الخطر بتجهيز 


الوقاية من العوامل الكيمياوية وقد تكون مذه 


النظارة غير مجدبة اذا امكن تغير ذبذبة الليزر . 





صورة النظارة الوافية من أاشعة الليزر 


الباب الحادي عشر 
نظرة الى المستقبل والاحتمالات المقبلة 
تطور اشعة الليزر من خلال برنامج حرب النجوم 


ا سيق وان نوهت بأن ماهو معروف 
من أسرار السبلاح الليزري لايش كل الا نسبة ضثيلة 
من المستوى التقني والقدرة التدميربة التي بلغفها هذا 
السبلاح ف الوقت الحاضر أو انه سيبلع ذلك ف نهابة 
المقد الحالي بصورة أكيدة ولعل في حديث الرئيسن 
صحة هذا الراي عندما حجابه منتقدي برنامجه الخاص 
بحرب النجوم اذ قال ( أن نسسبة 4 من القدرة 
المسكرية الامريكية في برنامج حرب النجوم قادرة على 
ردع السو فييت ومنعهم من التفكير ا نووبة ضد 
الولانات المتحدة او حليفاتها) 

ان هذا 3-2-6 السلاح الليزري قد 
الاخيرة أو نهابة المطاف - حيث ٠‏ بستقر في 00 الفضائية 
الارافي الامريكية او اراضي حليفاتها . 

وكان الرئيس السو فيتي قد ذكر في شهر شسباط من 
نفس العام اي قبل شهر من تصريح الرئيس الامريكي 

يل 


« أن اضفقاء الطابع العسكري على الفضاء الخارجي لن 
سيصبح أيضا عاملا محفزا لسباق تساح جامح في كل 
الاتحاهات . ان الهدف هو اكتساب ا على توجيه 
المضادة للصواريخ لحماية النفس م اد الانتقامي (( 

ان السو فييت وان لم بفصحصوا عن المرحلة التي 
وصل اليها تطوير الاسلحة الليزرية لديهم غيران التقارير 
تؤكاد انهم قطعوا شوطا بعيدا في هذا المضمار لابقل عما 
شيئا عن ذلك الا بالشكل الذي لا بميط اللثام عن 
المستوى التقني الذي بلغه السلاج لان في كشف ذلك 
بيترتب عليه قيام الولائات المتحدة ة باحجراع المقارنة بين 
القدرة الليزربة للطر فين فاذا كان التوازن متحققا فانهم 
سيفكر ون بتطوير انتاج ملاحا اقوى من الليزر وهكذا 

ام ا ا 6 عو 1 
الحسوتث العالمية الثالثة نهابة للتناحر الذي دام لحد 
الان اكثر من اربعين سنة والان لنلقي نظرة على بعض 
المشاريع الامريكية في تطوير السلاح الليزري والتي 
كشف النقاب عنها 

أن الفضاء بهيء حوآا ملائما لاستخدام أشعة الليزر 
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شمر اف ,سارو بالك رونو يشلقة اي الفضاء منت أن 
اكثر اضافة الى تهيئة مركآبا خاصة للتوجيه 
بقطر من ٠١(‏ -.؟ )متل وضمن هذا الاتحاه 
تعمل وكالة الدفاع للمشاريع والبحوث الامريكية بشسكل 
حاد على صنع السبلاح الليزري الفضائي بمثل هده الابعاد 
114ملك وانتاج الليزر الكيمياوي قوة (ه) ميكا 
واط ان مدى هذه المنظومات بتراوح بين (.٠.2-..٠.٠م)‏ 
كم وتشير الابحاث الحديثة التي نرت ان الولابات 
المتحدة يمكن ان تحصل بأنفاقها  ٠١٠..(‏ .؟ ) مليار دولار 
على شبكة من ( 55 ) محطة فضائية مقاتلة مزودة بمدافع 
صاروخ موجه خلال اقل من ربع ساعة من القتال 
ويؤكلد مسؤؤول أمر دكي كبير وهو من انصار المسلاح 
الليرري بأن الولارات المتحدة وبواسطة ( 5؟ ) سلاح 
ليزري ( هد قم لجنون) شير 194 ميكا وا بتعنها 
ان تدمر صاروخين سوفيتين خلال ثانية واحدة اثناء 

وضمن هذا المجال تقرب الحقيقة من الخيال 
الملمي ولكن ما كان خيالا في السابق يبدو قد أصبح 
فسلاح الليزر موجود فعلا ولم يبقى في الأمبر سوى 
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تصنيعه بأحجام اصغر مما هو عليه وأرساله الى الفضاء 
الخارجي وهذا ما ستقوم به المركبات الفضائية وياأمل 
الخبراء والعلماء الى جعل الوزن الكلي للمحطات الفضائية 
القتالية (..2 ) طنا تقريبا . أضافة الى صنع مرآيا كبية 
للتسديد الا أن اي من هذه المنظومات تبدو اليوم متعذرة 

تحدثنا عن الدور لاامريكي ومشاريع التطوبر 
الجويدة لسلاح الليزر ومنهاج حربالنجوم ولكن ماذا عن 
الدور السوفيتي ' 

لقد ظل الاتحاد السو فيتي دائما قادرا على اغلاق 
الفجوة التكنولوجية بينه وبين الولابات المتحدة 
واستنادا الى ذلك فأن الخبراء المسكريين الفتريين 
انه سيدخل مرحلة سباق التسلح الجديدة ( حرب 
النجوم ) خاصة وأنه قد يكون الان متفوقا على 
الامربكيين في ميدان اسلحة الليزر اذ تشير التقديرات 
الغربية الى أنه انفق اربعة أو خمسة أضعاف ما انفقه 
الامريكيون على تجارب سسلاح الليزر واشعة 
الدقائق الذرية ولكن اذا تخلفوا في هذا السياق ووصل 
الامريكي ون الى غابتهم فأن النتيجة ستكون كارئة 
للجانبين كما يرى المحللون المس كريون الامريكيون 
للاسبساب التالية: 


:ب النجاح الامريكي سيحفز السوفييت على تدمير 
م 


الانظمة القتالية الفضائية وهي مسآلة قد تشعل 
حربا عالمية ثالثة . 

التدمير فأن ذلك يعني اختلال التوازن العسكري 
الحالي في العالم وسيطرة دولة عظمى على مقدرات 





تييع الاشسعة اللي ربة الفضاتي 


ج ب الشك في ان بكون النظام الفضائي الامرد 
المقترح ( برنامج حرب الكواكب ) كامل 0 
فأنظمة الاسلحة الامبكية الاقل تفقيدا مثل طائر 
اف ”1 وضواريخ بير شنك وكروز تعاني من 
متاعب تقتيبسة.. 

وغلى #ي حال نوههما'قيل عن الكوارث والاخطار 
/ا16 


الهائلة التي تنتظر البشرية من استمرار سباق التسلح 
المحموم للمعسكربن اللتصارعين فأن مشاريع عسكرة 
الفضاء سوف لن تتوقف 

آلة حاسسسبة الكترونية تعمل بالليسزر 

٠6‏ ل قد تكون تكنولوجية البصريات ابعهد 
نسبيا عن حياة الناس من تكنولوجية الالكترونيات 
فلا بشعرون بما تحرزه من تقدم أحساسا مباشرا 
ان هاتين التقئيتين تشت ركان الان في تحقيق تطور خطمر 
هو ( الحاسبة الالكترونية البصرية ) التي يقول عنها 
العلماء ) ان عالم الحاسبات الالكتروئية بعدها لن يكون 
لالكترونية الصرلة هر اشعة الليزر وستتم الاستفادة 

من الحاسبة الجديدة في اغراض عديدة لعل اهممهها 
( الاننسان الآلي ) أو ما يسمى ب ( روبوت ) وكما 
بدعي بعض العلماء بأنه سيكتسب القدرة على الرؤية !| 
وفي الوقت نفسه فهو الذي سيوجه الصواريخ العابرة 
للقارات الى اهدافها ويقاتل بجميع الواع الاسلحة في 
مياديسن القتال ٠.‏ 


بعد أاطلاعمه على مشاريم تطو بر الانسان الآلي 
في الولابات المتحدة بان من اللستحيل ان يوافق الكونغرس 
٠١484‏ 


على ذلك فهل بعقل ان بكون الانسان الآلي صاحب 
القرار السياسي والعسكري وهو يملك مقدراتنا نحن 
البشر انني لا اوافق على ذلك ثم هل اقبل ان الانسان 
الآالي نفسه ليكون رئيسا لولايات المتحدة ؟ ! ! 

ان اجهزة البحث والتطوير الممسكري لها الدور 
الاكبر في ميدان الحاسبات الجديدة ان جانبا اساسسيا 
من تقنية الحاسبة الالكترونية البصرية تقدم على فكرة 
مثيرة مؤداها ان نجمل شعاعا من الضوء وشعاعا من 
الصوت بتفاعلان مع بعضهما البعض وهي عملية معقدة 
للغاية اهتم ها العالم الفيزيائي البريطاني ( وليم هنئري 
براغ) وانتج على اساسها قطعة من البلور سميت ب 
( خلية براغ )او (الصمام الضوئي ) وهي اداة 
تستخدم الصوت للتحكم في الضوء والتكنولوجية 
المسكرية استخدمتها في الاجهزة والممدات المتطورة 
كالرادار الصوتي ( صونار ) وغيره . 

أن الحاسية الى تخدمة حاليا تقوم بحوالي 
(٠.؟)‏ مليون عملية حسابية في الثانية الواحدة وتكلف 
في المتوسط )١١(‏ مليون دولار وستبلغ كلفة الحاسية 
الجديدة ( ١١‏ ) مليون دولار ولكنها ستنجر (0 5٠6.5.‏ ) 
مليون عملية حسابية في الثانية الواحدة وفي الاتحاد 
السو فييتي ؤكلد التقارير الاهتمام الشديد 
للتكنو لوجية الجديدة حيث سينصب كله في حقل 
التطبيقات العسكرية اما اليابان فقد اتجهت فقنملا 


امل 





صورة لنموذج من الحاسية الالكترونية البعر : 
7 ثناء اجراء التجارب عليها ات 


الى تصنيع القطع البصرية اللازمة للحاسبة الجديدة 
مثل عدساتها وخلايا براغ . 

اما في بريطانيا فقد دخلت الحاسية الجديدة 
الخدمة في الجيش البريطاني وهي تستخدم في 
تقل سس عارك مباثشرة 3 





صورة حاسبة الكترونية بصرية ليزرية تستخدم في نقل 
سي الممارك مباشرة على خارطة مثبتة في غرفة المميات 
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اسعة الليزر تممل بالطاقة الشمسسية 


ا تم مؤخرا انتاج جهاز لأاأشعة ليزرر 
يعمل بأشعة الشمس من قل الباحثين في مركز 
المؤسسمة القومية لملوم اماد والفضاء ( نادسا ) 
بالولابات المتحدة 

لقد وجه هؤلاء القدرة انضوئية من جهاز يعمل 
بالطاقة الشمسية على انبوب مصنوع من مادة ( الكوارتز ) 
مملوء بالابوديدات الغازية وتبين بان الضوء بنشط ذرات 
الأبوديدات مسببا صدور أشعة ليزر التي سيؤدي 
توليدها بالطاقة الشمسية بصورة مبافرة الى انتقاء 
الحاحة الى ننظوفة ليرر المستخلافة خاليا وسَيقلل من 
حجم المنظومة ووزنها وتعقيدات صنلهها وتكاليمهها 
ويفتح المجال تماما امام الجهود المبذولة لعمسكرة 
الفضاء. 


اشسسفة الليبزر والاتجامات المسكرية الجديدة 

ات لم ييق للنهاية العقد الثامن من القرن 
الليزرية خلال ما تبقى من هذا العقد لنرى ذلك 
معدات ليزرية حدشة للجندي الطائر 


اتكلترا نموذحا لمدات الحندي للعقد الاخي من 


بل 


القرن الحالي توفر لم وسائل دفاع جديدة من بينها 
الخوذة التي سيرتديها تشتمل على اجهزة محمولة 
للتصوير الحراري ولتقوية الصور وتعيين مواقع 
الدروع بأشقغةالليزر اضافة على وضع صاروخ 
دفع عمودي على الظهر لاستخدامه في الطيران فوق 


مستوى الارض لمدريبات قصلية . 





شعطر ذرة الفوتون لتصبح الاشياء غر مرئية 
1 سيتيح الليزر للعلماء معر فة طبيعة الضوء وسسم 
ذرته( فوتون) وعند ذلك سيصبيح بالامكان اخفاء 
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الاشياء وجعلها غير منظورة وذلك بشطر ذرة الضوء الى 
كان الضوء بترك أثرا في الاجسام حينما سقط عليها 
( النائمة ) في اعماق كل مادة كما لو كان لكل مادة ذاكرة 
السحري١‏ لعحيب لجت ع تيون :1 
تدمير الفواصات بظاهرة التاثير الضوئي الليزري 
أاكتشف بعض الخيراء السو فييت مؤخوا ظاهمرة 
( التأثير الضوئي الهيدر وليكي ) التي يتولد بينها ضغط 
وتدمر الفواصات أو هياكل السفن سهولة كيه ٠.‏ 
لقد ائبتت الدراسات الحديثة ان بالامكان السيطرة 
على بعض التفاعلات الكيمياوية داخل الخلايا يواسطة 
الأشعة تحت الحمراء التي تعمل اما كعامل مسساعد او 
كعامل مؤثر بغير من اتجاه التفاعل وهذا يعني انه 
من الممكن استخدام الليزر كناقل للاوامر الخاصة بدفع 
عملية التطور داخل الخلابا الحية في اتجاه فير 
طبيعي 9 
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الليزر وكشف الأجسام المبموهفة 

يجري التركيز بشكل خاص على استخدام الليزر على 
الاستطلاع الجوي عن طريق استخدام آلات التصوير 
الليزري ومنظومات الرصد المباشر . 

ولقد وجد ان تعميم هذه الاجهزة على مبدا سرعة 
توسيع حقل النظر لأشماعات الليزر بزوايا كبيرة 
في حدود زوايا التقاط كبية يؤمن الحصول على 
زوايا تصوير جوي كبيرة ومن المؤكد ان استخدام مشل 
هذا الجهاز الاستطلاعي العالي الفعالية سيساعد على 
كشف الاجسام والفعاليات المموهة بدقة كبيرة . 


دائل اش غةالموت(الليزر) 
من جملة الخيال العلمي العسكري ثقرا بين الحين 
والاخر افكارا هندسية خيالية وعبقرية في بعض الاحيان 
لصنع اسلحة مشابهة لسلاح اشعة الموت ( ليزر)أو 
نفشات من اللمعدن الذانب سرعة هائلة مغناطيسية تدمنل 
كل ما يقف امامها ولكن تنفيد هذه الفكرة يبدو اليوم 
مستحياك :. 
وهناك سلاح خرافي آخر وقد لابعود خرافيا بعد 
فترة مادمنا نعيش في عصر الابتكارات العلمية السربعة 
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ويحمل هذا السلاح اسم ( قنبلة الو قود الهوائية المتفجرة ) 
التيتجري البحوث الان لتطويرها ووضعها موضع الصنع 
وببدو انها ستساعد على زيادة القوة التدميربة للاسلحة 
التقليدية بحيث تصبح على مستوى القنابل النووية 
التعبوية من حيث القوة التدميرية. 

ان جعبة العلماء لم تفرغ وترسانة الاسلحة لم تمتليء 
بعد فهناك دائما دراسات ونظربات وتطبيقات تتحول 
مع الزمن الى اختراعات ملموسة وو عدنا الى 
الأصل لو جدنا انها بدات قبل فترة طويلة في خيال 
انسات | قد 0 طموحاته 0 النيدائة” 3 عصرء 
0 نناك لم 1 
المعضلات التي تعترض تجسيد الخيال وتحويله الى 
حقيقة . 


احلل 


رقم الابداع في المكتبة الوطنية 
بغداد (/29م ) لسنة ملمؤ١‏ 


موسوعة علوم 





سلسايّ الكتّاب العلج العسكري 016 
تعن بالسشؤون العاميمٌّ العسكبية الهادفة الى اعطاء 
معلومات عامية, وعسكيية عن امم الاسلحةفي العالم 
وماهختدمهعجلة الصناعة العسكربية من توظيفات 
جدديدة الاحدث المعطيات العامية وبأسلوب مط 
ف مستوى المّارئ العام. 


العردالمًا رم 
١ ١‏ السميرات .. اسيرع امنقد الأيؤراض 
اعياد لعميإذرين لما ع رطنت ري علي 


